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Jaargang 1983 39,50 

Jaargang 1984 49,50 

Bestellen door het verschuldig¬ 
de bedrag te storten op giro 3081500 
t.n.v Aarde & Kosmos in Huizen, onder 
vermelding van de gewenste jaar¬ 
gang. De prijzen zijn inklusief ver¬ 
zendkosten. 


NAALDBANDEN 


Uw jaargangen ,,Aarde&Kosnnos/DJO” 
zijn veilig en overzichtelijk als ze zijn opge¬ 
borgen in een stevige naaldband. In onze 
speciale naaldbanden (natuurlinnen) is ie¬ 
der exemplaar weer eenvoudig uitneem- 
baar. 

Bestellen door overmaking van 16,50 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te Hui- 
zen-Nh. 




Informatie-brochures mikroskopie 


A&K - Lezersservice 
Informatiepakketjes 


1,90 

Mik-01 

Wat is een mikroskoop? 

1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

2,30 

Mik-03 

De beginselen van de mikrofotografie 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloemenvaas 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-06 

Het wonderlijke leven in een niet vervuilde sloot 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenmateriaal 

2,30 

Mik-10 

Cinematografie, filmen door een mikroskoop van bewegende objekten 

2,30 

Mik-11 

Het behandelen van coupes met verschillende kleurstoffen 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weefsels 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van het bananenvliegje (Drosophila melanogaster) 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

2,90 

Mik-20 

Van virus tot walvis of ”Hetleven in een druppel water" 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en kaas 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem (T radescantia virginiana) 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

2,30 

Mik-25 

De krokus onderworpen aan de mikroskoop 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskopie 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 

2,60 

Mik-29 

Champignons: eetbaar en zelf te kweken 

2,30 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikroskoperen 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 

2,30 

Mik-36 

Een druppel vol leven 

2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje onder de mikroskoop, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-38 

Mikroskopie: echt of namaak (over weefsels) 

1,90 

Mik-39 

Papier onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-44 

Tussen ei en kip 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

5,00 

Mik-46 

Weefselkweek 


Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij de stichting Mens en Wetenschap in Huizen-Nh door 
storting van het betreffende bedrag op giro 4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap onder 
vermelding van het bestelkodenummer. De prijzen ziin inklusief verzendkosten. 


Amerikaanse ruimtevaart 

Sp.Shuttle-Alg.inform.(herzien) 
Sp.Shuttle-Vaste brandst.rakett. 
Sp.Shuttle-Externe tank 
Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 
Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 
Sp.Shuttle-Leefsystemen 
Sp.Shuttle-Landingsgestel 
Sp.Shuttle-Robotarm 
Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’81 
Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’SI 
Sp.Shuttle-STS-3 
Sp.Shuttle-STS-4 
Sp.Shuttle-STS-5 
Sp.Shuttle-STS-6 
Sp.Shuttle-STS-7 
Sp.Shuttle-STS-8 
Sp.Shuttle-STS-9 
Sp.Shuttle-STS-11 
Sp.Shuttle-STS-13 
Sp.Shuttle-Vlucht 41 -D 
Sp.Shuttle-Vlucht 41-G 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-C 
Sp.Shuttle-Vlucht51-E 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-G 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 

Sp.Shuttle-Verslag van vlucht 

STS-1 t/m STS-11 

Ariane 

Giotto 

20 jaar weersatellieten Tiros 
Venus, samenvatting meest recen¬ 
te onderzoek. Ned./Eng. 

Russische ruimtevaart 

Saljoet-programma 


Opmerking: alle ruimtevaartbrochures zijn in 
het Engels, behalve ”Result.12 nov.’81 ”. 

Alle prijzen zijn inkl.de verzendkosten. Nieuwe 
Shuttlepakketjes zijn pas één week voor het 
begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen 
door storting van het verschuldigde op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap 
te Huizen-Nh. (vergeet niet de gewenste bro- 
chure(s) te vermelden). 
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regarding man, nature, Science and technolo- 
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IN DE VOLGENDE AARDE&KOSMOS-DJO 


Zonsverduisterin¬ 

gen 

Verduisteringen van 
de Zon komen over 
de hele wereld gemid¬ 
deld een keer of drie 
per jaar voor. Bij na¬ 
der onderzoek blijken 
ze in reeksen op te 
treden die enkele dui¬ 
zenden jaren kunnen 
duren. Hoe komt dat? 



Vulkanen op de zee¬ 
bodem 

In de diepte van de 
oceanen liggen vulka¬ 
nen die soms wel en¬ 
kele duizenden me¬ 
ters hoog zijn. Diep- 
zee-onderzoekers 
beginnen langzaam 
een beeld te krijgen 
van de onbekende 
wereld onder water. 


Omgaan met stress 

Ons jachtige bestaan 
is een voortdurende 
bron van stress. Ook 
problemen in ons per¬ 
soonlijke leven kun¬ 
nen stress veroorza¬ 
ken. Hoe kunnen we 
het beste met stress 
omgaan? 



Europese Shuttle 

In Frankrijk krijgen de 
plannen voor een ei¬ 
gen Europese Shuttle 
steeds meer vorm. 
Binnenkort gaat het 
projekt officieel van 
start. 


En verder: 

zijn er artikelen over het zelf onderzoeken van 
de ionosfeer, over het gebruik van de huiskom- 
puter bij de fotografie-hobby, over een warmte- 
beeldkamera, over de ontdekking van het ene 
nog ontbrekende elementaire deeltje, over een 
alternatief elektriciteitsnet, over proeven met 
dieren in de ruimte en nog veel meer.... 
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WAT ZIJN NU EIGENLIJK 

STERREN? 


De Orionnevel Dit is een wolk van stof en gas 
die door sterren in en achter de wolk tot lichten 
wordt gebracht. In deze nevel zijn op dit mo¬ 
ment sterren aai' het ontstaan. Foto Hale Ob¬ 
servator les 

w 


9 



Een mooie sterrenhemel is een indrukwekkend gezicht, al 
zijn we in Nederland intussen bijna vergeten wat een 
heldere hemel is. Mensen kijken al duizenden jaren naar 
de sterren. Het heeft een paar eeuwen van eindeloos 
geduldwerk gekost eer men wist wat sterren zijn. En ook 
nu nog zijn niet alle raadsels opgelost. 

S.iso kode 552.3 
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De levensloop van een ster die minstens vijf 
keer zo zwaar is als de Zon. Hij ontstaat door 
het samentrekken van een gaswolk en verdicht 
zich tot een ster die een witheet oppervlak 
krijgt. De verbranding van gas in de ster ver¬ 
loopt zo intens dat de ster na enkele tientallen 
miljoenen jaren door zijn brandstof heen raakt. 
Hij wordt Instabiel, zwelt op en spat uit elkaar. 
Intussen stort de kern onderzijn eigen massa in 
elkaar tot een extreem zwaar, zeer klein ster¬ 
retje. Dat sterretje wordt een neutronenster of 
zelfs een zwart gat. Illustratie Idetif 









De levensloop van een ster die vergelijkbaar is 
aan de Zon. Hij wordt geboren uit een gaswolk, 
gaat gloeien en krimpt wat in. Daarna doorloopt 
hij gedurende een tien miljard jaar een rustige 
fase. Die eindigt met het opzwellen tot een gro¬ 
te rode ster. Daarna krimpt de kern in tot een wit 
dwergsterretje. terwijl de buitenste gaslaag 
naar de ruimte ontsnapt en een schilvormige 
wolk vormt. Die wolk Js na enkele tienduizen¬ 
den jaren zo ijl geworden dat we hem niet meer 
kunnen zien. De witte dwerg dooft in de loop 
van miljarden jaren geleidelijk uit. Illustratie Ide¬ 
tif 







Zolang er mensen op Aarde 
rondlopen, hebben ze naar de ster¬ 
renhemel gekeken en zich waar¬ 
schijnlijk verwonderd over die licht- 
stipjes. Duizenden jaren geleden al 
werd goed naar de hemel gekeken, 
zoals blijkt uit oude sterrenkundige 
waarnemingen die door Babyloniërs 
en Chinezen zijn opgetekend. Som¬ 
mige van onze tegenwoordige ster¬ 
renbeelden zijn ook enkele duizenden 
jaren oud. Wat die stipjes aan de he¬ 
mel, met hun onveranderlijke positie, 
nu precies waren, wist men echter 
niet. Het heeft tot de vorige eeuw ge¬ 
duurd eer daar zekerheid over was. 
En pas in de jaren dertig van onze 
eeuw begreep men waar sterren hun 
energie vandaan halen. Hoe sterren¬ 
kundigen achterhaalden wat sterren 
precies zijn, is een waar detective¬ 
verhaal. 

Alleen maar licht 

Het enige dat we van sterren op 
Aarde ontvangen is licht. Alle kennis 
die in de loop der eeuwen over sterren 
is vergaard, is uit dat licht gehaald. 
Pas na de Tweede Wereldoorlog zijn 
ook andere bronnen van informatie 
toegankelijk geworden. 

Eén blik op de sterrenhemel 
leert dat de sterren heel verschillend 
van helderheid zijn en soms ook van 
kleur. De Arabieren zijn, in onze Mid¬ 
deleeuwen, al begonnen met hemel¬ 
kaarten te maken waarop ze helder¬ 
heden van sterren aangaven. Later 
hebben vele, vele generaties "wes¬ 
terse” sterrenkundigen hun leven be¬ 
steed aan het maken van steeds 
nauwkeuriger sterrenkaarten en het 
steeds beter bepalen van plaats en 
helderheid van steeds meer afzon¬ 
derlijke sterren. 

De helderheid van de sterren 
zoals we ze zien, is wat de sterren¬ 
kundigen noemen de schijnbare hel¬ 
derheid. Al twee eeuwen geleden be¬ 
stonden er ideeën dat de sterren niet 
alleen erg ver van ons af staan, maar 
ook op verschillende afstanden. 
Daardoor kunnen sterren die van 
zichzelf even helder zijn, een verschil¬ 
lende helderheid vertonen. Dat blijft 
echter filosoferen, zolang men geen 
informatie heeft over de werkelijke af¬ 
stand tussen ons en de sterren. 

In de 18e eeuw realiseerde men 
zich dat er een mogelijkheid moet be¬ 
staan om afstanden in het heelal te 
meten. Daartoe moest de zogeheten 
parallax bepaald worden. Als we over 
een weg rijden, zien we voorwerpen 
dichtbij sneller van positie veranderen 
dan objekten aan de horizon. Met een 
beetje meetkunde kunnen we uit de 
schijnbare verplaatsing de afstand 
tussen ons en het voorwerp afleiden. 
Daarbij moeten we heel nauwkeurig 
het verschil in richting meten ten op¬ 
zichte van een ver "vast” punt wan¬ 


neer we ons zelf over een bekende 
afstand verplaatsen. Er is voor nodig 
dat we op twee verschillende plaat¬ 
sen met grote nauwkeurigheid de po¬ 
sitie van het voorwerp ten opzichte 
van zijn "vaste” achtergrond kunnen 
bepalen. Het verschil in richting levert 
dan een hoek op waaronder we het 
voorwerp van positie zien veranderen 
en die hoek noemt men parallax. 

In 1769 gebruikte de onderzoe¬ 
ker Pingré deze truc voor het eerst om 
de afstand tot de Zon te bepalen (ove¬ 
rigens wel in aangepaste vorm om¬ 
dat we de Zon niet tegen de sterren¬ 
achtergrond zien). De bepaling werd 
in 1824 door Encke verbeterd; hij 
kwam uit op een afstand van 153 mil¬ 
joen kilometer, een kleine 3,5 miljoen 
kilometer teveel, zoals we nu weten, 
maar toch was die bepaling van groot 
belang: voor het eerst kon berekend 
worden hoe groot de Zon eigenlijk is. 
In de loop van de 19e eeuw werd 
vastgesteld hoeveel straling de Zon 
uitzendt en daaruit kon Stefan toen in 
1879 afleiden hoe heet het oppervlak 
van de Zon moet zijn. Hij kwam op 
6000 graden celsius, een waarde die 
vrijwel overeenkomt met wat we nu 
weten. Die temperatuur betekende 
onherroepelijk dat de Zon één grote 
bol gas moet zijn. Ideeën dat de Zon 
een vast oppervlak had en volgens 
sommigen zelfs leven herbergde, 
moesten definitief opgegeven wor¬ 
den. Omdat de Zon, zoals men gelei¬ 
delijk had beseft, net zo’n ster is als 
de vele stipjes die men elders in het 
heelal ziet, was deze informatie erg 
belangrijk. Men had voor het eerst 
een betrouwbaar gegeven om ver¬ 
dere studies aan sterren op te base¬ 
ren. 

Afstanden 

Met de parallax-meting kan 
men ook de afstand tot de sterren 
vaststellen. Als basis van de driehoek 
waaruit de parallax blijkt, gebruikt 
men dan de doorsnede van de aard¬ 
baan. Het was, door de steeds nauw¬ 
keuriger bepaling van sterposities, 
opgevallen dat sommige sterren bij¬ 
voorbeeld in maart een iets andere 
plaats aan de hemel leken in te nemen 
dan in september. In de tijd tussen die 
maanden. legt de Aarde een halve 
baan om de Zon af-en verplaatst zich 
dusover tweemaal de afstand Zon- 
Aarde. Aangezien die afstand intus¬ 
sen bekend was, wist men de lengte 
van de basis van de driehoek. De zeer 
kleine hoekverplaatsing van sterren 
leverde daarom het aanvullende ge¬ 
geven om de afstand uit te rekenen. 

De onderzoeker Bessel slaagde 
er als eerste in de afstand tot een ster 
te bepalen. In. 1839 berekende hij dat 
ster 61 in het sterrenbeeld Zwaan op 
ruim 110 biljoen kilometer van ons af 
staat. Om van dergelijk grote getallen 


Afstandsbepaling 

Afstanden tot nabije sterren kunnen be¬ 
paald worden door hun heel kleine schijn¬ 
bare verplaatsing langs de hemel in de 
loop van een jaar te meten. Die schijnbare 
verplaatsing is de weerspiegeling van de 
baan die de Aarde rond de Zon draait. 
Vanuit verschillende posities in de aard¬ 
baan kijken we onder een net iets verschil¬ 
lende hoek naar de sterren. Nu beweegt 
de Zon ook door de ruimte, evenals de 
sterren. De schijnbare verplaatsing wordt 
daarom voor een klein door die zogeheten 
eigenbewegingen vertekend. Om voor dit 
effekt te korrigeren, heeft men het gedrag 
van de Hyaden nauwkeurig geanalyseerd. 
De Hyaden zijn een verzameling van on¬ 
geveer honderd sterren die als groep door 
de ruimte bewegen. Door het perspektief, 
waardoor in een sneeuwbui de vlokken 
uit één punt lijken te komen, lijken de ster¬ 
ren van de Hyaden naar één punt te bewe¬ 
gen. Dat maakt het mogelijk hun eigen 
beweging te bepalen en daarna ook de 
eigen beweging van de Zon te onder¬ 
scheiden. Daarom kan de afstand tot de 
sterren van de Hyaden heel nauwkeurig 
en betrouwbaar worden vastgesteld. De 
afstand tot de Hyaden dient daarom als 
ijking voor andere parallaxbepalingen. 
Voor het bepalen van afstanden die groter 
zijn dan waarvoor we nog een parallax 
kunnen meten, heeft men ”trucs” toege- 


0 ' 


# 


Duizenden Stippen aan de nachtelijkè hémèl.:.- 
Door de hemel te fotografëren met lange^e- 
lichtingstijden kunnen we steeds meer st^en 
zichtbaar maken. Al die stippen zijn gloeiende ' 
gasbollen van uiteenlopende^ afmetingen oja 
uiteenlopende afstanden. Fote archief A&K 
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past. Zo werd op een gegeven moment 
ontdekt dat een bepaald type ster (Ce- 
pheïde genoemd), dat op heel kenmer¬ 
kende manier van helderheid verandert, 
altijd vrijwel even veel straling uitzendt, 
ongeacht de afstand. Die "knipperbollen” 
kunnen daarom gebruikt worden over alle 
afstanden waarover ze te zien zijn. 

Nog verder kan men kijken mèt super¬ 
nova’s. Deze explosief eindigende sterren 
hebben, in hun verschillende klassen, 
sterk overeenkomende eigenschappen. 
Daarom is ook van deze sterren over zeer 
grote afstanden de lichtkracht bekend, 
waaruit de afstand kan worden afgeleid. 
Over extreem lange afstanden gaat een 
effekt spelen dat roodverschuiving wordt 
genoemd. In de loop van de tijd heeft men 
uit bestudering van spektra ontdekt dat 
alle materie in het heelal zich van elkaar 
verwijdert. Hoe verder we het heelal inkij¬ 
ken, hoe groter die verwijderingssnelheid 
blijkt te zijn. Een grote snelheid van ons af 
doet uitgezonden licht naar het rood ver¬ 
schuiven. Ook spektraallijnen raken van 
hun gewone positie verschoven, naar de 
rode kant van het spektrum. Omgekeerd 
levert daarom die zogeheten roodver¬ 
schuiving een maat voor de snelheid en 
daarmee voor de afstand van de betref¬ 
fende objekten. 



verlost te worden, voerde men het 
lichtjaar in, de afstand die het licht in 
één jaar aflegt, ofwel bijna 10 biljoen 
kilometer. Spoedig volgden Hender- 
son met de afstand tot de ster alfa 
Centaur! (4,3 lichtjaar) en Struve met 
de afstand tot de ster Wega (26 licht¬ 
jaar). In de loop van de tijd is gebleken 
dat de parallax van sterren tot onge¬ 
veer 0,01 boogsekonde betrouwbaar 
genoeg kan worden bepaald. Die pa¬ 
rallax komt overeen met een afstand 
van ongeveer 326 lichtjaar. Van rond 
6000 sterren is tot nog toe de parallax 
bepaald. Met het sukses van de pa- 
rallax-bepaling voerden de sterren¬ 
kundigen een afstandseenheid in het 
heelal in, de parsec. Dat is de afstand 
waarbij de parallax één boogsekonde 
is. Eén parsec komt overeen met 3,26 
lichtjaar. Voor afstanden groter dan 
326 lichtjaar gebruikt men andere 
technieken (zie het kaderstukje). 

Werkelijke helderheid 

De bepaling van werkelijke af¬ 
standen bracht het inzicht in de ware 
aard van sterren een grote stap dich¬ 
terbij. Nu de afstand voor een aantal 
sterren bekend was, kon men hun 
schijnbare helderheid omrekenen 
naar een standaardeenheid, die ver¬ 
gelijking tussen sterren onderling mo¬ 
gelijk maakte. De absolute helderheid 
werd ingevoerd. Dat is de helderheid 
die een ster zou hebben als hij op 
precies tien parsec van ons vandaan 
zou staan. Dat vertelt op zich nog wei¬ 
nig meer over sterren. Men wist ech¬ 
ter inmiddels hoe groot de Zon is en 
men kon haar helderheid omrekenen 
naar die absolute helderheid. Dat gaf 
de mogelijkheid de helderheid van 
sterren en de hoeveelheid straling die 
ze uitzenden, te vergelijken met die 
van de Zon. 

Om de vergelijking beter te kun¬ 
nen maken, werd een alternatief voor 
de absolute helderheid ingevoerd, de 
lichtkracht. Dat is de verhouding tus¬ 
sen de hoeveelheid licht die we van 
een ster ontvangen en die we van de 
Zon zouden ontvangen wanneer die 
op dezelfde afstand zou staan als die 
ster. De lichtkracht is daarom een 
maat voor de totale energiestroom 
van de ster. 

Afmeting van sterren 

Met de bepaling van de licht¬ 
kracht was men echter pas op de 
helft. De vraag bleef staan hoe groot 
de sterren waren: even groot als de 
Zon, groter, kleiner? Het antwoord zat 
al in het licht van de sterren dat de 
Aarde bereikt. Het wachtte slechts op 
de juiste ideeën van aardse onder¬ 
zoekers. 

Iedereen weet dat Newton in de 
17e eeuw eigenlijk toevallig ontdekte 
dat het witte licht van de Zon opge¬ 
bouwd is uit verschillende kleuren. 



Sterren staan zo ver van ons vandaan dat ze 
ook in de grootste teteskopen niet meer dan 
een lichtpuntje zijn. Dankzij een geraffineerde 
techniek heeft men van enkele sterren toch een 
foto kunnen maken waar ze als schijfje op te 
zien zijn. Dit is het resultaat voor de ster Betel- 
geuze in het sterrenbeeld Orion. Deze ster, on¬ 
geveer 800 keer zo groot als de Zon, is één van 
de grootste sterren die we kennen. Foto Kift 
Peak/Kodak 

Newton ontdekte het spektrum. Vol¬ 
gende onderzoekers merkten in 
spektra van gasvlammen lijnen op. In 
1814 ontdekte Fraunhofer dergelijke 
lijnen in het spektrum van de Zon. In 
de loop van de 19e eeuw begon men 
langzaam te begrijpen, dat die lijnen 
veroorzaakt worden door molekulen 
en atomen in het gas. 

In 1863-1864 maakte Huggins 
de eerste spektra van sterren en ook 
daarin werden die zogeheten spek¬ 
traallijnen aangetroffen. Dankzij de 
enorme vlucht die de natuurkunde in 
de 19e eeuw nam, wist men steeds 
meer informatie aan de sterspektra te 
ontfutselen. Zo werd in 1868 ontdekt 
dat de ster Sirius zich met een snel¬ 
heid van 50 kilometer per sekonde 
van de Aarde verwijdert. Ontdekt 
werd ook dat sterren om hun as draai¬ 
en en dat op sterren magnetische vel¬ 
den een rol spelen. Eén van de gege¬ 
vens die spektra bevatten is de 
temperatuur van het lichaam waar ze 
bij horen. Huggins kon daaruit tempe¬ 
raturen voor rode, gele en witte ster¬ 
ren bepalen; met die gegevens bere¬ 
kenden Vogel en Duner in 1874 en 
1884 voor het eerst de levensloop van 
sterren. Ze dachten dat sterren koel 
beginnen en gedurende hun leven 
steeds heter worden. 

In deze tijd werd ook begonnen 
met het bepalen van de spek- 
traalklasse van alle sterren. Bij ver¬ 
schillende temperaturen vertonen 
spektra verschillende kenmerkende 
lijnpatronen. Die klassen, die nog 
steeds worden gebruikt, zijn met let¬ 
ters aangegeven. Van heet naar koel 
kent men de klassen O, B, A, F, G, K, 
M, R, N, S. Dat is nooit te onthouden 


A&k 7/1985 463 








Een bizar schouwspel in het heelal: een super¬ 
snel ronddraaiende neutronenster (in de gas¬ 
schijf) slurpt door zijn enorme aantrekkings¬ 
kracht gas van zijn huurster naar zich toe. Iets 
dergelijks speelt zich af in het objekf GX 5-1, 
een dubbelster die op ongeveer 30.000 licht¬ 
jaar van ons is verwijderd. Beide sterren zijn 
gelijktijdig ontstaan en draaien om elkaar heen. 
De gasverliezende ster lijkt op onze Zon, de 
neutronenster is een zwaardere ster geweest 
die intussen al zijn leven explosief heeft beëin¬ 
digd. De processen die zich hier afspelen, ver¬ 
raden zich alleen in het golflengtegebied van de 
röntgenstraling. Aangezien die straling niet 
door onze dampkring heen kan dringen, kan 
alleen met kunstmanen buiten de dampkring 
straling van dergelijke processen opgevangen 
worden. Illustratie Idetif 
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◄ Wanneer we het licht van gasvlammen, de Zon 
of de sterren een prisma laten passeren, wordt 
het in kleuren opgedeeld en uitgerekt. We krij¬ 
gen een zogeheten spektrum. Met meer verfijn¬ 
de apparatuur blijken in spektra lichte en don¬ 
kere lijnen voor te komen. De lichte lijnen zijn 
van het gas zelf afkomstig, de donkere lijnen 
van koeler gas dat tussen ons en het hete gas in 
zit. Beide soorten lijnen geven informatie over 
de heersende temperaturen en de samenstel¬ 
ling van het gas. Foto Theo de Klerk 


en daarom werd in Amerika een 
ezelsbruggetje bedacht: Oh Be A Fine 
Girl, Kiss Me Right Now Sweetheart. 

Rond 1900 ontwikkelde de on¬ 
derzoeker Planck een theorie die om¬ 
schreef hoe, bij elke temperatuur, de 
straling op kenmerkende manier over 
het hele spektrum verdeeld is. Dat is 
de beroemde kromme van Planck. De 
vorm van die kromme vertelt heel 
nauwkeurig wat de temperatuur van 
het lichaam is waar die kromme bij 
hoort. De sterrenkundigen ontwikkel¬ 
den een apparaatje om de kromme 
van Planck bij sterren te bepalen. Dat 
instrumentje, een fotometer, bepaalt 
de stralingsintensiteit op verschillen¬ 
de golflengten. Het resultaat noemen 
de sterrenkundigen de kleurindex, 
omdat de fotometer in feite vertelt hoe 
de verschillende kleuren in het zicht¬ 
bare licht aan de samenstelling van 
het spektrum van elke ster bijdragen. 

Uit de nauwkeurige tempera¬ 
tuurbepaling van het steroppervlak, 
mogelijk geworden door de fotome¬ 
ter, kan afgeleid worden hoeveel 
energie de ster per oppervlakte-een- 
heid moet verlaten. Aangezien uit de 
lichtkracht van de ster de totale ener¬ 
giestroom bepaald kon worden, had 
men nu de mogelijkheid uit te rekenen 
hoe groot het stralende oppervlak van 
de ster moet zijn en dus hoe groot de 
ster is. De afmetingen van sterren 
blijkt in het algemeen te variëren tus¬ 
sen 0,01 en 500 keer de afmeting van 
de Zon. 

Voor een goed model van ster¬ 
ren ontbrak nu nog één gegeven, na¬ 
melijk de massa van sterren. Die heeft 
men, om een lang verhaal kort te ma¬ 
ken, met behulp van de mechanika, 
afgeleid uit het gedrag van dubbel¬ 
sterren. Dat zijn twee sterren die om 
een gezamenlijk zwaartepunt draai¬ 
en. De massa van sterren blijkt te lig¬ 
gen tussen 0,1 en 100 keer de massa 
van de Zon. 


Levensloop 


Gegevens over lichtkracht, 
temperatuur, diameter en massa van 
sterren zijn het resultaat geweest van 
waar monnikenwerk door generaties 
astronomen. Van duizenden sterren is 
deze informatie verzameld en steeds 
weer opnieuw gekontroleerd en ver¬ 
beterd. Intussen dachten de theoreti¬ 
ci onder de sterrenkundigen na over 
de betekenis van al die gegevens, en 
speciaal over de vraag hoe sterren 


beurt: daar gaan waterstofatomen 
versmelten tot helium. Dit zogeheten 
kernfusie-proces levert enorme hoe¬ 
veelheden energie op. Men realiseer¬ 
de zich dat sterren alleen dankzij dit 
proces licht kunnen geven. Omdat 
men uit de spektra van sterren te we¬ 
ten was gekomen dat ze vrijwel ge¬ 
heel uit waterstof bestaat, kon aan¬ 
nemelijk gemaakt worden dat het 
kernfusieproces inderdaad de motor 
van alle sterren is. 

Vervolgens ging men aan het 
rekenen en al snel bleek dat de massa 
van sterren een overheersende rol 
speelt in hun levensloop. Een ster 
moet ontstaan doordat koele gaswol¬ 
ken in de ruimte zich samentrekken. 
Uit de theorie over de kernfusie volg¬ 
de dat dit proces op gang kan komen 
zodra de ster een bepaalde massa 
heeft gekregen. Geleidelijk aan begint 
de temperatuur van de hele ster te 
stijgen en de ster begint in het HR- 
diagram van de rechterrand naar links 
te schuiven. Men ontdekte uit bereke¬ 
ningen dat deze tocht naar links snel¬ 
ler verloopt naarmate de beginmassa 
groter is. Na verloop van vele miljoe¬ 
nen jaren bereikt de ster een stabiele 
fase en dan blijkt hij op de diagonale 
band terecht gekomen te zijn. Omdat 
het overgrote deel van de sterren zich 
daar nu op bevindt, werd deze band 
de hoofdreeks genoemd. 

Hoe groter een ster in het begin 
is, hoe intenser zijn fusieproces gaat 
verlopen en hoe sneller hij zijn brand- 


ontstaan en zich ontwikkelen. 

Rond 1905 zette de Deense 
sterrenkundige Ejnar Hertzsprung, 
die vele jaren aan de Leidse sterren¬ 
wacht verbonden is geweest, de kleur 
van sterren uit tegen hun absolute 
helderheid. Enkele jaren later deed de 
Amerikaan Henry Norris Russell, on¬ 
afhankelijk van de Deen, iets derge¬ 
lijks. Beiden zagen dat het merendeel 
van de sterren in een diagonaal lo¬ 
pende band in hun diagram gekon- 
centreerd waren. Verder zaten er rode 
reuzensterren rechtsboven en heel 
kleine witte sterren linksonder. Naar 
deze beide sterrenkundigen is het 
diagram het Hertzsprung-Russell dia¬ 
gram, of HR-diagram, genoemd. Het 
speelt nog altijd een grote rol in de 
sterrenkunde. 

Het heeft tot de jaren dertig van 
deze eeuw geduurd eer men de bete¬ 
kenis van het diagram goed begreep. 
Toen was de theorie rijp die beschrijft 
wat er in een gas onder zeer hoge 
druk en bij zeer hoge temperatuur ge- 


Het Hertzsprung-Russell diagram. Hierin staan 
twee eigenschappen van sterren tegen elkaar 
uitgezet. Van links naar rechts daalt de tempe¬ 
ratuur van het steroppervlak (een maat daar¬ 
voor is de zogeheten spektraalklasse, aange¬ 
geven met letters: dat wordt in de tekst 
toegelicht). Van onder naar boven wordt de ster 
in absolute zin steeds helderder, hij straalt ster¬ 
ker. De plaats van de Zon is aangegeven. Net 
als de Zon bevindt het overgrote deel van de 
sterren zich op de hoofdreeks: daar brengen de 
sterren de rustige, stabiele fase van hun leven 
door. Illustratie J. Kamies/archief Aarde & Kos¬ 
mos 
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stof verbruikt. Door de verbranding 
worden de sterren heter en helderder. 
Elke ster schuift daarom in de loop 
van zijn leven door de hoofdreeks 
naar linksboven. Berekeningen leer¬ 
den dat een ster die bijvoorbeeld 
maar éénderde van de massa van de 
Zon heeft, vele miljarden jaren op de 
hoofdreeks blijft. Een ster als de Zon 
verblijft er zo’n tien miljard jaar, een 
ster met een massa van twintig keer 
die van de Zon slechts enkele tiental¬ 
len miljoenen jaren! 

Sterren bestaan vrijwel uitslui¬ 
tend uit waterstof. De theorie leert dat 
de sterren instabiel worden wanneer 
het grootste deel van die waterstof is 
omgezet in helium. Die fase van insta¬ 
biliteit breekt aan wanneer de ster 
boven in de hoofdreeks is aangeko¬ 
men. Sterren als de Zon zullen dan 
korte of wat langere tijd opzwellen, 
waarbij de temperatuur van hun op¬ 
pervlak daalt. Ze zijn een rode reus 
geworden, die we rechts boven in het 
HR-diagram vinden. 

Hoe het nu verder gaat na dit 
reuzenstadium is nog steeds niet he¬ 
lemaal duidelijk. Zeker is wel dat bij 
een ster als de Zon op een gegeven 
moment de fusie in de kern zal stok¬ 
ken. Korte tijd zal de kern verminderd 
stralen waardoor de druk van de stra¬ 
ling niet langer op kan tegen de 
zwaarte van de massa van de kern. 
Die kern zal gaan samentrekken, ter¬ 
wijl de buitenste laag van de Zon naar 
de ruimte ontsnapt en daar een ring¬ 
vormige gaswolk produceert. Vervol¬ 
gens treedt een nieuwe stabiele fase 
in, waarbij de samengetrokken kern 
vrij heet wordt, maar door zijn gerin¬ 
gere massa weinig meer straalt. Ster¬ 
renkundigen noemen hem dan een 
witte dwerg. Op den duur zal de 
dwerg bij gebrek aan brandstof hele¬ 
maal uitdoven. 

Sterren met een grotere massa 
dan minstens vijf keer de massa van 
de Zon beleven na hun eerste rode 
reuzen-stadium diverse oplevingen 
waardoor ze boven in het HR-dia¬ 
gram heen en weer slingeren. Ook 
voor hen komt echter het einde en dat 
is min of meer explosief. Hoe groter 
de massa, hoe heftiger die explosie. 
Bij een massa van meer dan tien keer 
die van de Zon eindigt zo’n ster in een 
ontploffing die door de sterrenkundi¬ 
gen supernova genoemd wordt, om¬ 
dat de ster enkele weken tot maanden 
lang extreem helder wordt en aan de 
hemel als een "nieuwe” ster ver¬ 
schijnt. Daarna wordt hij steeds 
zwakker en zwakker. 

Het restant van de ster gaat on¬ 
der zijn eigen gewicht in elkaar stor¬ 
ten. Er is onvoldoende druk van 
straling in de kern om het ei¬ 
gen gewicht van de ster te dra¬ 
gen. Door de ineenstorting ontstaat 
een objekt dat door de 
relativiteitstheorieën van Einstein al 


Voor een zeer nauwkeurige bepaling van de 
afstanden tot de sterren van de sterrengroep 
Hyaden maakt men gebruik van het feit dat 
deze sterren gezameniijk door de ruimte bewe¬ 
gen. 


De bepaling van afstanden tot sterren met de 
parailax-methode wordt geijkt aan de waarne¬ 
mingen van de groep van sterren die de Hyaden 
heet. Deze sterren staan in het sterrenbeeld 
Stier. Mocht in de afstandsbepaling van de 
Hyaden een fout zitten, dan zijn ook aile andere 
afstanden in de ruimte verkeerd. Foto J.A.R.- 
Suurmond 




was voorspeld: een neutronenster. 
Daarin zit alle materie dermate in el¬ 
kaar geperst dat atomen en elektro¬ 
nen niet meer zelfstandig kunnen be¬ 
staan. Ze zijn allemaal samengedrukt 
tot neutronen. De dichtheid van zo’n 
neutronenster is onvoorstelbaar. In 
een bolletje van 20 kilometer door¬ 
snede kan de hele massa van de Zon 
bijelkaar zitten. Einsteins theorieën 
voorspelden ook nog één stadium 
verder; het beroemde zwarte gat. 
Daarin zit zoveel massa in zo’n kleine 
bol gekoncentreerd, dat de aantrek¬ 
kingskracht ervan zelfs licht kan vast¬ 
houden. Het objekt is voor ons niet 
meer zichtbaar. 

Ruimte-onderzoek 

Van alle straling die uit het heel¬ 
al naar ons toekomt, bereikt maar een 
klein deel het aardoppervlak. Zicht¬ 
baar licht, een beetje infrarode stra¬ 
ling en radiogolven dringen tot het 
aardoppervlak door, de rest wordt 
door de dampkring tegengehouden. 
Die rest bestaat uit de overige delen 
van de infrarode straling, tot aan de 
radiogolflengten toe, en kortere golf¬ 
lengten dan licht, zoals ultraviolet, 
röntgenstraling en gammastraling. 

Het werk van Planck had laten 


zien hoe de verdeling van straling 
over alle golflengten eruit ziet bij een 
bepaalde temperatuur. Daarom wis¬ 
ten onderzoekers al dat ze van heel 
hete en ook bepaalde koele objekten 
in het heelal maar een zeer klein deel 
van de werkelijk uitgezonden straling 
ontvangen. Door naar die straling te 
gaan zoeken, zou zowel de theorie 
gekontroleerd kunnen worden alsook 
aanvullende informatie kunnen wor¬ 
den verzameld. In het geval van heel 
hete objekten zou men bovendien ge¬ 
gevens kunnen krijgen over proces¬ 
sen die op Aarde nauwelijks of niet in 
het laboratorium bestudeerd kunnen 
worden, gewoon door technische be¬ 
perkingen. Dit heeft het bedrijven van 
sterrenkunde met kunstmanen een 
grote vlucht doen nemen. Eindelijk 
konden sterrenkundigen over alle 
golflengten naar het heelal kijken, ter¬ 
wijl ze eerst als het ware door een bril 
met sterk gekleurde glazen een veel¬ 
kleurige wereld moesten bestuderen. 

Deze gassiierten in de ruimte zijn het overblijf- ► 
sel van een -sterontploffing. Door verbranding 
van gassen in zware sterren ontstaan zware 
elementen en die worden met zo’n ontploffing 
de ruimte ingeslingerd. Alle elementen als zuur¬ 
stof, koolstof, ijzer, silicium en zo meer die we 
op Aarde kennen zijn oorspronkelijk uit zware 
ontplofte sterren afkomstig. Foto archief A&K 
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Bovendien houdt de dampkring zicht¬ 
baar licht dan wel niet tegen, maar 
verstoort toch de kwaliteit van het 
beeld. In de ruimte kunnen daarom 
zelfs in zichtbaar licht veel betere re¬ 
sultaten geboekt worden. 

Bizarre dubbelster 

Een voorbeeld van wat ruimte¬ 
onderzoek oplevert en wat vanaf de 
Aarde nooit ontdekt had kunnen wor¬ 
den, werd onlangs geleverd in een 
onderzoek waarin ook Nederlandse 
sterrenkundigen betrokken waren. 
Met instrumenten buiten de damp¬ 
kring werd in de jaren 70 de kennis 
over bekende bronnen van röntgen¬ 
straling uit het heelal (allemaal ont¬ 
dekt met ruimte-instrumenten) flink 
vergroot. De bekende heldere rönt- 
genbronnen bleken een speciaal 
soort dubbelsterren te zijn, waarvan 
één partner een gewone ster als onze 



Zon is, maar de andere een neutro¬ 
nenster. 

' Tijdens de ontwikkeling van 
zo’n dubbelster is er een periode 
waarin de gewone ster een deel van 
zijn gas verliest. Omdat de twee ster¬ 
ren heel dicht bij elkaar staan en de 
neutronenster een erg sterk zwaarte¬ 
krachtveld heeft, trekt de neutronen¬ 
ster het meeste van dat gas van zijn 
partner naar zich toe. Het gas stroomt 
niet rechtstreeks naar de neutronen¬ 
ster toe, maar spiraliseert er door de 


hun as draaien. 

Van supersnel ronddraaiende 
neutronensterren had men tot nog toe 
geen spoor gevonden. Met behulp 
van metingen met de EXOSAT, een 
Westeuropese röntgenkunstmaan, is 
verleden jaar echter een röntgenbron 
gesignaleerd waarin trillingen van 20 
tot 40 keer per sekonde optreden. 
Nauwkeurige analyse heeft nu uitge¬ 
wezen dat die trillingen ontstaan in de 
gasschijf onder invloed van een zeer 
snelle omwenteling van de neutro- 
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Van alle straling die uit de ruimte naar de Aarde 
komt, bereikt maar een heel klein deel het aard¬ 
oppervlak. De rest wordt door de dampkring 
tegengehouden. Sinds sterrenkundigen met 
raketten en kunstmanen buiten de dampkring 
waarnemingen kunnen doen, is een hele nieu¬ 
we wereld voorben opengegaan. In de figuur is 
aangegeven op welke hoogte straling door de 
dampkring wordt tegengehouden. Alleen zicht¬ 
baar licht, een beetje infrarood en een deel van 
de radiostraling bereikt het aardoppervlak. 

beweging van de twee sterren om el¬ 
kaar heen naar toe. Zo ontstaat een 
schijf van gas, rond de neutronenster. 
Uiteindelijk komt het gas met een 
snelheid van meer dan 80.000 kilo¬ 
meter per sekonde op het oppervlak 
van de neutronenster terecht. Het 
wordt dan verhit tot een temperatuur 
van tientallen miljoenen graden, 
waarbij het overvloedig röntgenstra¬ 
ling uitzendt (en - nauwelijks meer 
zichtbaar licht). 

Door het invallende gas wordt 
bovendien de neutronenster lang¬ 
zaam versneld. Als de gastoevoer 
maar lang genoeg duurt (bijvoorbeeld 
100 miljoen jaar) kan de neutronen¬ 
ster enorm snel om zijn as gaan draai¬ 
en, theoretisch tot maximaal 1000 
omwentelingen per sekonde! Uit 
waarnemingen in het zichtbare licht 
en op radiogolflengten zijn enkele ge¬ 
vallen bekend van neutronensterren 
die tot een paar keer per sekonde om 


nenster. De betreffende neutronen¬ 
ster moet, gezien de frekwentie van 
de trillingen, honderd keer per sekon¬ 
de om zijn as draaien. Daarmee lijkt 
dan voor het eerst het bestaan van 
een dergelijke snelle omwenteling 
aangetoond te zijn. Hieruit blijkt te¬ 
vens dat dit soort bizarre dubbelster¬ 
ren vrij lang kan bestaan en dat leert 
meer over de ontwikkeling van zo’n 
dubbelstelsel. Die informatie heeft 
dan ook weer belang voor de rest van 
de sterrenkunde, want het merendeel 
van alle sterren is dubbel. 

De betekenis van dit en ander 
soort onderzoek gaat nog verder. Het 
heelal wordt nu onderzocht en ver¬ 
toont daarom de stand van zaken op 
één bepaald moment. Door de enor¬ 
me afstanden in het heelal is licht ge¬ 
ruime tijd naar ons onderweg. Hoe 
verder we kijken, hoe dieper we ook in 
het verleden blikken. De processen in 
het heelal verlopen naar menselijke 
maatstaven gemeten uiterst lang¬ 
zaam. Daarom zullen we nooit iets 
snel zien veranderen. Het feit dat we 
in de tijd terug kunnen kijken, bete¬ 
kent echter wel dat we allerlei proces¬ 
sen in allerlei stadia zien. Alleen door 
de waarnemingen van al die stadia 
aan elkaar te koppelen, kunnen ster¬ 
renkundigen een beeld krijgen van de 
aktieve gang van zaken, 
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OUDERS 

GEEN ANGST MEER VOOR DE KOMPUTER 

VAN UW KINDEREN 


Rien van Dongen 

Siso kode 365 

De huiskomputer kan heel goed gebruikt worden om 
huiswerk te maken. We zullen hier een voorbeeld van een 
overhoorprogramma geven. Tegelijk houden we een 
wedstrijd in het maken van huiswerkprogramma’s. 








De komputer heeft geen nega¬ 
tief effekt op studieresultaten; dat 
kunnen jonge programmeurs nu be¬ 
wijzen. Ouders geloven dat echter 
pas als ze merken dat ze er zelf ook 
voordeel bij hebben. Daarom gaan we 
een programma ontwikkelen voor het 
overhoren van huiswerk. Zo’n pro¬ 
gramma vereenvoudigt het leerwerk 
en ouders hebben nu de tijd om de 
krant te lezen of naar de tv te kijken. 
Ze zullen er geen enkel probleem 
meer mee hebben dat de jeugd achter 
de komputer zit. 

Kladblok 

Steeds meer programma’s ma¬ 
ken van de komputer een soort klad¬ 
blok of memoblok. Tijdens het 
gebruik van een moderne tekst- of 
gegevensverwerker maken we uit¬ 
stapjes om even een aantekening of 
berekening te maken en werken daar¬ 
na gewoon verder met het program¬ 
ma. Meestal wordt tijdens zo’n klad- 
blokfunktie op het scherm een kleine 
rechthoek, een venster (in het Engels 
"window”) zichtbaar. Dooreen ande¬ 
re tint lijkt het venster op een klad¬ 
blaadje dat over het oorspronkelijke 
scherm is gelegd. 

Het is helemaal niet merkwaar¬ 
dig dat de komputer, die oorspronke¬ 
lijk is gemaakt voor de verwerking van 
grote hoeveelheden gegevens, ook 
wordt toegepast bij kleine aantallen. 
Bij een komputer is immers niet alleen 
de hoeveelheid gegevens van belang, 
maar vooral de manier waarop ze ver¬ 
werkt worden. Wij maken van de klad- 
blok-funktie geen bijzaak, maar gaan 
de komputer juist als een heel vernuf¬ 
tig kladblok gebruiken. Als we even 
denken aan het overhoren van 
woordjes, dan nemen we twee ko¬ 
lommen en zetten in de ene de vreem¬ 
de woordjes en in de andere de verta¬ 
ling. We zijn niet tevreden als het 
alleen maar lijkt alsof er een blaadje 
over een van de twee kolommen ligt. 
Daarvoor is geen komputer nodig! We 
willen dat de woordjes door elkaar en 
uit beide kolommen worden ge¬ 
vraagd. 

Uitwisselen 

De lezers die de stukjes over de 
komputer uit DJO kennen, weten dat 
uitwisseling van komputerprogram- 
ma’s alleen maar mogelijk is door het 
gebruik van BASICODE. Dit systeem 
is ontwikkeld door de medewerkers 
van NOS-Hobbyscoop voor uitzen¬ 
ding van programma’s via de radio. 
Doordat alle komputers op verschil¬ 
lende manier programma’s op kas- 
settebandjes opslaan, zou eigenlijk 
voor elk type komputer een aange¬ 
past programma uitgezonden moe¬ 
ten worden. Bij het gebruik van BASI- 
CODE neemt iedereen echter 


hetzelfde programma op kassette van 
de radio op en met het juiste BAISCO- 
DE-hulpprogramma kan elke kompu¬ 
ter dat programma gebruiken. Dit is 
uniek in de wereld en dat het werkt 
blijkt niet alleen uit de reakties van de 
duizenden amateurs die het systeem 
gebruiken, maar ook uit de toepas¬ 
sing door uitgeverijen van onderwijs- 
software. Ook in de ons omringende 
landen komen steeds meer aanhan¬ 
gers die graag de gratis programma’s 
uit de lucht opvangen en gebruiken. 

Laten we afspreken dat we al¬ 
leen maar met BASICODE werken. 
Dan heeft iedere komputerbezitter er 
wat aan en kunnen de programma’s 
zelfs verwerkt worden door de Perso- 
nal Computer (PC). Alle inlich¬ 
tingen over BASICODE vinden we in 
het BASICODE-boek en de hulppro¬ 
gramma’s en vele leuke voorbeeld¬ 
programma’s staan op een kassette- 
bandje dat samen met het boek voor 
slechts ƒ 25,- besteld kan worden bij: 

NOS-Hobbyscoop 

Postbus 1200 

1200 BA HILVERSUM 

Wedstrijd 

Om de ouders te tonen dat sa¬ 
menwerken met een komputer echt 

Veel komputers hebben mogelijkheden voor 
een zogeheten kladblok. Dat is ideaal voor 
overhoorprogramma’s. Foto Apple 


nuttig kan zijn, gaan alle lezers nu aan 
het werk om het beste programma 
voor deze toepassing te schrijven. De 
beste inzending wordt afgedrukt in dit 
tijdschrift en bovendien beloond met¬ 
een boekenbon van ƒ 25,-. Waaraan 
moet een ingezonden programma 
voldoen? 

★ Elk programma moet op een aparte 
kassette worden ingeleverd. Het is 
toegestaan meer programma’s in te 
sturen. 

ir Alle BASICODE regels zijn juist toe¬ 
gepast. 

★ Het programma staat in BASICODE 
op de kassette. Het is dus via het 
BASICODE-hulpprogramma op de 
band gezet, zodat elke andere kom¬ 
puter het kan gebruiken. 

★ Op de label, die in het kassette- 
doosje zit, staat: 

Naam inzender 
Straat 
Postcode 
Plaats 

Eventueel telefoonnummer 
Naam van het programma 
Datum 

★ Alleen in BASICODE ingezonden 
programma’s met een volledig inge¬ 
vuld label en voldoende frankering 
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1 ren regels die wet rew beginnen 

2 rew wag je allewaal leeglaten! 

3 rew ---------- 

4 rew bij basicode“2__sitaLan s^uferouLtiJies- 

5 rew die per cowputertgpe verschillen 

6 rew op vaste regelnuwwers onder 1606 

7 rew --—■—-— ----- 

16 goto 1600 

11 rew op regel 16 wordt verwezen naar 

12 rew regel 1066 waar het eigenlijke 

13 rew prograwwa begint. 

14 rew —-— ----—■— --- 

15 rew op regel 1666 krijgt a de waarde 

16 rew van de lengte van alle strings 

17 rew sa wen. dan wordt teryg gesprongeri 

18 rew naar regel 26.- 

26 goto 1016 

21 rew op regel 26 woet bij sowwige 

22 rew cowputers staan: 

23 rew clear a^goto 1618 

24 rew verander dat indien nodig. 

25 rew ^ 

168 print cbr$C147>; -return 

161 rew 'Mervang hier '"print chr$<14?>,'" 

162 rew door de opdracht voor joiii^ 

163 rew cowputer als je geen cowwodore 

164 rem hebt tbijv, cis of howe> 

260 rv=rnd<l> 

261 return 

262 rew we slaan een aantal routines 

263 rew over en kowen op 260 bij die 

264 rew voor willekeurige getallen 

265 rew tussen 6 en 1. bij de weeste 

266 rew tgpen woet er rv=rnd<l) staan. 

267 rew --—----— 

937 rew ook de rest van de basicode-2 
338 rew routines laten we nu weg- 

333 rew - -^^ ^ . 

1666 
1061 
1002 

1003 

1004 

1005 
1086 

1007 

1008 
1003 
1010 
1011 
1012 
1013 
1814 

1015 

1016 

1017 

1018 
1013 
1020 
1021 
1022 
1623 
1038 
1040 
1050 
1060 
1070 
1038 

1030 

1031 
1835 
1038 


a==500 
goto 20 

rew over hor en 

rem op regel 1880 begint dus het 
rew zelf te waken p*rograwwa wet 
rew eert schatting van het totaal 
rew aantal karakters in sti^ifigs. 
rew de sprong naar 26 is verplicht 
rew evenals de prograwwanaaw. 

diw va$<18,2> 

rew regel 101.8 is de eerste erht 
rew bruikbare regel, we hebben wet 
rew diw ruiwte gewaakt in het 
rew geheugen voor een tabel van 
rew 11 vragen <8““18) wet ieder 
rew drie vakjes: 

rew vakje 8 voor het engelse woord 
rew vakje 1 voor het nederlafids 
rew vakje 2 voor goed nf fout 
rem het vaststr?! ïen vaii tabel ïen en 
rew beginwaardefi heet Initialisatie 
rew en daar wee beginrien we altijd» 

for i“0 to 18 
vaSt 

va$(l ^2>=s”.** 
next i 

rew vul eerst tik vak wet een punt 
gosub 166 

rew het scherw wordt eerst gewist 
print**Fak je boek van EÜ6ELS.** 


1833 rew » het invoeren van de vragen » 
1188 for i-8 to 18 
1110 print 

1128 print*"0eef een EHGELS woord of een** 
1130 print**punt ow de invoer te stoppen.' 

1140 gosub 13088 

1141 rew op 13888 staat de invoerroutine 

1150 va6<i,0>==a^ 

1151 rew va6Ci,0> wordt gelijk aan a$ 

1160 if va:$< i ,8>=**.** then i-333 

1161 rew kontroie op stoppen van invoer 
1170 if i-333 then 1388 

1180 print 

1130 pririt**Geef nu het NEDERLANDS:** 

1200 gosub 13808 
1218 va$Ci,l>-aS 
1220 gosub 100 
1300 next i 

1338 rew -----—— --— 

1333 rew » het overhoren * 

2880 gosub 188 
2018 print 

2628 print“*Ny kowt er steeds een woord** 
2030 print**geef daarvan de vertaling.** 
2040 print**Ais je alle woorden goed’* 

2050 print**hebt stopt het prograwwa.** 

2338 rew — —----- 

2333 rew » keuze van het woord » 

3008 gosub 268 
3018 v®intCrv»ll> 

3011 rew V is een getal tussen 0 en 18 
3020 if va$<v,0>=**,” then 4060 
3030 if va$<v,2>=**.** then 5800 

3040 gosub 10008 

3041 rew naar routine*- alles goed? 

3050 if gCll then 3088 

3068 gosub 166 

3870 pririt**Alles goed!** 

3080 goto 3008 

3338 rew “——---— --—,— - 

3383 rew » vraag bestaat niet « 

4000 va$<v,2>“**g** 

4081 rew als vraag niet bestaat dan 

4082 rew doen we alsof antwoord goed is 
4883 rew en zoeken een nieuwe vraag. 

4810 gosub 10000 

4811 rew naar routine: alles goed? 

4020 if g<li then 3880 

4030 gosub i08 

4040 pr- 1 . 1 %1 es goed!** 

4650 goto 3060 
4338 rew 

4333 rew ^ keuze van de taal «• 

5008 gosub 260 

5010 t-iritCrv«2> 

5011 ren t is nti i of i 

5338 rew ™ ^ ^ ^ - 

5330 r-ê'M M stel de vraag ’M 
6000 if then TSie 

6010 priri-t 

6820 p r 1111 * * II e t E N 6 E L S E woord is:** 

6030 prliit’*it-Mf5 ««üva6Cvr0>;"’ 

6040 print 

6050 prIrt’t**l4at is het NEDERLÉNDS?** 

6060 goto 8000 

6933 rem - 

7000 print 

7010 print**Het NEDERLANDSE woord is:** 

7020 prinfNItIi **; va6< v, 1) i ** #»#♦** 

7030 print 

7040 prinfMat is het ENGELS?** 

7058 goto 8080 

7338 rew ■—-— — 

7333 rew * antwoord kontroie » 
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8000 30:5Ub 13000 

8010 if f 1-ty th^fi va$;<y^ 

8011 rmm ais ari't%ióerd S 0 #d is dari 

8012 r©M in het derde vakje een 'b' 

8020 gosob 100 

8030 goto 3000 

8031 re» naar kiezen van nieuwe vraag. 

8999 re» -- 

9000 end 

9998 re» 

9999 re» » zijn alle aritwnörden goed^ ^' 

10000 9=^0 

10010 for i=0 tö 10 

10020 if vaf<i,2>-’‘g** then g-gfl 


10030 neset i 
10040 return 
18998 re» 

18998 re» '3^ in#ut r-Siitifse le 

15110 input a-f 

15111 return 

13002 re» deze rctytine »öet nog werden 

13003 re» uit-gehréid lüét köritröles 

13004 re» ö# allerlei inv©erfouten 
299S3 re» 

30000 r-e» ^ overhoren m 

30018 re» » deur * 

30026 re» -strien van dongen* 

30030 re» * <c> 1985 * 


A Dit is een voorbeeld van een huiswerkprogram¬ 
ma. Het is geschikt voor het overhoren van 
Engelse woorden. Het laat meteen ook zien hoe 
je een dergelijk programma in elkaar zou kun¬ 
nen zetten. 

worden na beoordeling terugge¬ 
stuurd. 

★ Er wordt ook beoordeeld of het pro¬ 
gramma inderdaad door vele anderen 
gebruikt kan worden. Daarom wordt 
gekeken of het niet te lang is, want er 
zijn komputers met een klein geheu¬ 
gen. Het programma behoeft waar¬ 
schijnlijk niet groter te worden dan 
5000 tekens (5 Kilobytes). 

★ De gegevens voor de overhoring 
worden door de gebruiker van het 
programma zelf ingetypt. Het voor¬ 
deel daarvan is dat het programma 
algemeen bruikbaar is en dat tijdens 
het intypen de hele les nog eens on¬ 
der ogen komt. Uiteraard moeten fou¬ 
ten bij het intypen meteen maar ook 
als de hele lijst is ingetypt, eenvoudig 
verbeterd kunnen worden. 

★ Het programma moet minstens een 
echte overhoring nabootsen. Bij het 
overhoren van Engelse woordjes bij¬ 
voorbeeld moet nu eens een Neder¬ 
lands woord en dan weer een Engels 
woord worden gevraagd. En natuur¬ 
lijk moet de volgorde min of meer wil¬ 
lekeurig zijn. 

★ Na de overhoring, die langer duurt 
naarmate de les slechter gekend 
wordt, wordt aangegeven hoe goed 
het resultaat was en of de les opnieuw 
geleerd moet worden. 

★ Ingetypte antwoorden mogen in 
hoofd- en kleine letters door elkaar en 
eventueel met kleine typfoutjes goed 
gerekend worden. Een antwoord met 
extra spaties (die worden door een 
gebruiker gemakkelijk per ongeluk in¬ 
getypt) mag niet fout gerekend wor¬ 
den. Het is prettig dat op het scherm 
verschijnt hoe het juiste antwoord 
had moeten zijn. 

★ Het is niet nodig dat de gegevens 
van de les op tape of schijf vastgelegd 
kunnen worden. In BASICODE is 
daarvoor nog geen routine vastge¬ 
legd. Mocht het toch nodig zijn, zet de 


opdrachten daarvoor dan duidelijk 
apart In subroutines en geef met uit¬ 
gebreide opmerkingen (REM) aan wat 
er bij de gebruikte komputer precies 
gebeurt in die subroutines. Dan kan 
een ander de subroutines aanpassen 
voor zijn of haar komputer. 


★ De programma’s moeten vóór 1 
december bij de redaktie aanwezig 
zijn. 

Ouders kunnen gerust zijn. Van¬ 
af nu zal de komputer voor betere 
rapportcijfers zorgen.... 


Hiërogliefen lezen, Karl Th. Zauzich, uitg. 
Meulenhoff Informatief, Amsterdam, 
1982, 123 biz., ruim geïllustreerd in kleur 
en zwart-wit, prijs ƒ 29,90. ISBN 90 290 
95636 

Dit boekje, dat de ondertitel draagt: ”een 
handleiding voor museumbezoekers en 
Egyptereizigers”, is echt een praktische 
gids. Het is bijzonder helder en duidelijk 
geschreven. Het geeft amateur-Egyptolo- 
gen een mogelijkheid nu ook eens zelf 
praktisch bezig te zijn. Musea staan vol 
met van hiërogliefen voorziene voorwer¬ 
pen, dus materiaal genoeg. Het eerste 
hoofdstuk heet: ”Niet alleen voor ge¬ 
nieën.” Inderdaad is een goede dosis in¬ 
teresse voldoende om aan de hand van dit 
boekje zelf eenvoudige teksten te ontcijfe¬ 
ren. 

De eerste helft van het boekje gaat over 
het hiërogliefenschrift en een beetje gram- 
matika. Alles op een boeiende manier en 
met veel voorbeelden gebracht. Hiëroglie¬ 
fen zijn vaak duidelijk herkenbare tekens: 
vogels, planten, voorwerpen enzovoort. 
Je krijgt daardoor de indruk dat elk teken 
staat voor een woord of begrip: een ideo- 
grafisch schrift. Zo is het waarschijnlijk 
inderdaad begonnen, in 3100 voor Chr., 
maar men kwam al snel op het idee, de 
tekens ook voor losse medeklinkers of 
voor groepen van twee of drie medeklin¬ 
kers te gebruiken. Maar ook de woordte¬ 
kens bleven in gebruik, voor de herken¬ 
baarheid voorzien van een vertikaal 
streepje, het ideogramstreepje. Soms kan 
hetzelfde teken staan voor een medeklin¬ 
ker en (voorzien van een ideogramstreep¬ 
je) voor een heel begrip. 

We hebben het steeds over medeklinkers. 
Klinkers werden niet geschreven, net zo¬ 
min als in het oude Hebreeuws bijvoor¬ 
beeld. Dt Ikt milk t Izn, mr dt vit bst m, of 
niet soms? Voor een Egyptenaar was het 


in elk geval geen enkel probleem. Voor 
ons is het lastig, omdat niet bekend is, 
welke klinkers er tussen de medeklinkers 
horen. Daarom is afgesproken, dat we 
tussen elke twee medeklinkers een e 
zeggen. Bepaalde medeklinkers worden 
echter als a, i of oe uitgesproken. Een 
handige afspraak, maar geen Egyptenaar 
zou er iets van begrijpen! 

In het tweede deel van het boek wordt een 
aantal eenvoudige teksten behandeld. De 
voorwerpen met de inskripties worden 
ook afgedeeld en we lezen iets over de 
achtergrond van het voorwerp. De teksten 
worden stap voor stap geanalyseerd, en 
zo leert de lezer spelenderwijs hoe je een 
tekst ”te lijf” moet gaan. Het boekje wordt 
gekompleteerd door een lijst van vele tien¬ 
tallen hiërogliefen met hun betekenis. Ik 
kan niet anders, dan het boek van harte 
aanbevelen. Het is voor het eerst, dat ik 
een 'Taalboekje” gelezen heb, dat zich als 
een boeiend verhaal laat lezen. GW ■ 


Thieme’s vogeltrekatlas, B.J. Speek en G. 
Speek, uitg. Thieme, Zutphen, 1984, 306 
pagina’s, prijs ƒ42,50. ISBN 90 03 981256 

Voor het eerst is in Nederland een alge¬ 
meen boek verschenen over het ringon- 
derzoek aan trekkende vogels dat sinds 
1911 in ons land wordt verricht. De beide 
auteurs hebben met dat onderzoek te ma¬ 
ken; een van hen is verbonden aan het 
Vogeltrekstation in Heteren, de ander is er 
aan verbonden geweest, maar nu gepen¬ 
sioneerd. In de atlas zijn van 181 vogel¬ 
soorten de verzamelde gegevens over 
hun trekbewegingen op kaarten weerge¬ 
geven. Elke kaart is van een toelichting 
voorzien, die wijst op bijzondere aspekten 
en een konklusie trekt uit de gegevens. 
Voor liefhebbers is de atlas een uiterst 
boeiend werk geworden. ^ 
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NIEUW TYPE ZONNECEL 


De bestaande zonnecellen zijn voor gebruik in Nederland 
niet efficiënt genoeg. Drie Nederlandse universiteiten zijn 
begonnen met de ontwikkeling van een nieuw type 
zonnecel met een viermaal hoger rendement. 


Karen Janssen en Hugo Schoot 

Siso kode 644.8 



Om in de toekomst minder af¬ 
hankelijk te zijn van fossiele brand¬ 
stoffen (aardolie, gas en steenkool) en 
kernenergie zullen we meer gebruik 
moeten maken van alternatieve ener¬ 
giebronnen, zoals bijvoorbeeld de 
Zon. Dit kan via zonnekollektoren, die 
zonnestraling voor warmteproduktie 
gebruiken, of door middel van zonne¬ 
cellen die zonlicht omzetten in elektri¬ 
citeit. 

In Nederland belemmeren drie 
omstandigheden grootschalig ge¬ 
bruik van zonnecellen. Het aantal u- 
ren zon is in ons land relatief laag en 
het zonlicht wordt door de bestaande 
zonnecellen niet doelmatig genoeg in 
elektriciteit omgezet. Hierdoor zijn 


Door hun betrekkelijk lage opbrengst moeten 
zonnecellen in grote aantallen worden toege¬ 
past om een elektrisch vermogen van enige 
betekenis te leveren. Voor grote velden met 
zonnecellen is in ons overbevolkte land geen 
plaats. Foto AEG 


voor voldoende elektriciteitsop- 
brengst grote oppervlakken zonne¬ 
cellen nodig, waarvoor in ons kleine 
land weinig plaats beschikbaar is. 

De zonnecellen die nu gebruikt 
worden, zetten slechts 10 tot 20% 
van het zonlicht om in elektriciteit. 
Door dit lage rendement en de hoge 
kostprijs van de cellen is deze vorm 
van energie erg duur. 

Om zonne-energie rendabel te 
maken zijn betere zonnecellen nodig 


en daarom is onlangs een onderzoek 
gestart om betere zonnecellen te ont¬ 
wikkelen. Dit is een samenwerkings- 
projekt tussen de Katholieke Univer- 
siteit Nijmegen, de Rijks Universiteit 
Utrecht en de Technische Hoge¬ 
school Delft. Initiatiefnemer van dit 
projekt is de Nijmeegse scheikundige 
dr. J. Giling, werkzaam aan de afde¬ 
ling Vaste Stof Fysica. Het onderzoek 
kan gerealiseerd worden dankzij een 
subsidie van een miljoen gulden van 
het Ministerie van Ekonomische 
Zaken. 

Rendement 

Hoofddoel van het projekt is 
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Principe van de zonnecel 

Een zonnecel bestaat in principe uit 
een laagje p-type en een laagje 
n-type materiaal op elkaar. Deze 
termen geven aan dat door absorp¬ 
tie van zonlicht in het p-type mate¬ 
riaal positieve ladingen worden vrij¬ 
gemaakt en in het n-type materiaal 
negatieve ladingen. Deze tegenge¬ 
stelde ladingen trekken elkaar aan. 
Een barrière (potentiaalveld) die in 
het grensgebied tussen de twee la¬ 
gen aanwezig is, verhindert dat 
deze twee ladingen naar elkaar toe 
bewegen. Als de twee lagen uit¬ 
wendig door een metaaldraad met 
elkaar worden verbonden, kunnen 
de ladingen door de draad wel naar 
elkaar toe bewegen: er ontstaat een 
elektrische stroom. De stroom 
wordt verzorgd door elektronen die 
door de draad van het n-type naar 
het p-type laagje lopen. 


Een gewone, enkelvoudige zonnecel gebruikt 
maar een zeer beperkt gedeelte van het opval¬ 
lende zonlicht In dit voorbeeld wordt alleen de 
energie van het groene deel van het zonlicht 
omgezet in elektriciteit Het blauwe deel van het 
licht wordt in warmte omgezet het rode deel 
wordt helemaal doorgelaten. Op zo’n manier is 
her rendement slechts tien tot twaalf procent 


Konventionele zonnecellen hebben in ons kli¬ 
maat een te laag rendement om aantrekkelijke 
energieleveranciers te zijn. Foto Siemens 


zonne-energie goedkoper maken. 
Dat kan op twee manieren en er zijn 
dan ook twee deelonderzoeken. Aan 
de ene kant zoekt men naar zonnecel¬ 
len die goedkoop te produceren zijn; 
de andere tak van het onderzoek richt 
zich op de ontwikkeling van cellen 
met een zo hoog mogelijk rendement, 
zodat met eenzelfde beschikbaar op- 


Het principe van de meerlagencel. De cel be¬ 
staat uit drie lagen die ieder vooreen ander deel 
van het opvallende zonlicht gevoelig zijn. Ze 
benutten ieder een andere kleur uit het totale 
aanbod van wit licht In de bovenste deelcel 
wordt blauw licht in elektriciteit omgezet en 
groen en rood doorgelaten. De tweede deelcel 
benut het groene licht en laat het rode door. Dat 
wordt dan in de onderste deelcel in elektriciteit 
omgezet Elke deelcel moet ongeveer 0,001 
millimeter dik zijn. Omdat voorde meerlagencel 
meer materiaal en meer bewerking nodig is dan 
voor een enkelvoudige cel, zal hij duurder wor¬ 
den dan de huidige zonnecellen. Zijn veel hoge¬ 
re rendement zal dat verschil echter meer dan 
goed maken. 


pervlak meer elektriciteit kan worden 
gewonnen. Volgens dr. Giling Is het 
mogelijk zonnecellen met een rende¬ 
ment van 40% te maken, die dus vier¬ 
maal zo veel energie leveren als de 
bestaande cellen. Hij verwacht dit te 
kunnen realiseren met een zoge¬ 
naamde meerlagencel. 

Een zonnecel is opgebouwd uit 


halfgeleidende materialen (meestal 
silicium), die het licht dat erop valt in 
elektriciteit kunnen omzetten. Zon¬ 
licht bestaat uit alle kleuren van het 
spektrum. Alle kleuren samen zien wij 
als wit licht. Iedere kleur heeft een 
eigen energie: blauw licht is het meest 
energierijk, rood licht het minst. Voor 
de duidelijkheid wordt in de volgende 
voorbeelden aangenomen dat zon¬ 
licht slechts uit blauw, groen en rood 
licht bestaat. 

Een "gewone” zonnecel kan 
slechts één enkele kleur licht uit het 
spektrum omzetten in elektriciteit. 
Wanneer bijvoorbeeld alleen groen 
licht geschikt is voor elektriciteitspro- 
duktie, wordt het blauwe -energierij¬ 
kere- licht grotendeels in onbruikbare 
warmte omgezet. Het rode licht heeft 
voor deze cel te weinig energie en 
wordt doorgelaten, zodat ook deze 
energie verloren gaat. Slechts een 
klein deel van het licht (in dit voor¬ 
beeld alleen groen) wordt dus in elek¬ 
triciteit omgezet. Zo zijn er ook cellen 
die alleen voor blauw of alleen voor 
rood licht geschikt zijn. Hierdoor is 
het rendement van een konventionele 
cel vrij laag. Als meer kleuren tegelijk 
voor elektriciteitsproduktie zouden 
kunnen worden gebruikt, dan zou het 
rendement van de cel hoger zijn. Dit 
kan met een meerlagencel worden 
bereikt. 

Meerlagencel 

Enkele deelcellen op elkaar vor¬ 
men een nieuw geheel: de meerla¬ 
gencel. Iedere deelcel wordt van 
andere halfgeleiders gemaakt en zet 
een andere kleur licht om in elektrici¬ 
teit. De bovenste deelcel zet blauw 
licht om en laat de overige kleuren 
door. De middelste absorbeert groen 
licht en laat het rode door. Dit laatste 
wordt in de onderste deelcel benut. 
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Op deze manier wordt een veel groter 
deel van het licht omgezet in stroom 
en is het rendement van de cel hoger. 

Materialen die in aanmerking 
komen voor de verschillende deelcel- 
len zijn gallium-arsenide (GaAs) en 
aluminium-gallium-arsenide (Al- 
GaAs). Naar een geschikte halfgelei¬ 
der voor de derde deelcel wordt nog 
gezocht. Volgens dr. Giling is germa- 
nium de voornaamste kandidaat hier¬ 
voor. De drie deelcellen zijn ieder on¬ 


geveer 0,001 millimeter dik. Voor een 
optimale werking is vereist dat iedere 
deelcel één bepaalde laagdikte heeft. 
Deze wordt nauwkeurig berekend. 
Een tweede voorwaarde is dat de af¬ 
zonderlijke lagen zeer scherp be¬ 
grensd moeten zijn; dit wil zeggen dat 
de oppervlakken helemaal egaal zijn. 
Op de afdeling Vaste Stof Fysica van 
de K.U. Nijmegen heeft men de laat¬ 
ste jaren veel ervaring opgedaan met 
het maken van zulke scherpe, dunne 


lagen. Hiervoor is zeer geavanceerde 
apparatuur ontwikkeld. 

Dr. Giling verwacht dat het on¬ 
derzoek binnen vier jaar afgerond zal 
zijn. De eerste meerlagencellen kun¬ 
nen dan kommerciëel geproduceerd 
worden. Deze zullen weliswaar iets 
duurder in aanschaf zijn, maar door 
het hoge rendement zal vanaf dat mo¬ 
ment zonne-energie aanzienlijk goed¬ 
koper worden. 



Nieuw 

windmolenpark in 
Californië 

In de Amerikaanse staat Caii- 
fornië wordt windenergie 
groots aangepakt. Op dit mo¬ 
ment is een tweede windmo¬ 
lenpark in aanleg. Het park 
ligt rond de Altamont pas in 
de bergen langs de kust van 
het noorden van Californië. 
Zoals al in Aarde & Kosmos 
5/1983 uit de doeken is ge¬ 
daan, is het kustgebied van 
Californië uitstekend geschikt 
voor windenergie. In het Alta¬ 
mont park staan onder ande¬ 
re tien molens van het 
Schotse bedrijf James How- 
den & Company. Dit bedrijf 
verwierf verleden jaar ook al 
een grote order van de Sou¬ 
thern California Edison ener¬ 
giemaatschappij voor een 
330 kilowatt turbine. ■ 

Howden windturbines in het ener- 
giepark op de Altamont pas. Hier 
is een groot aantal verschillende 
systemen geïnstalleerd. De expe¬ 
rimenteel gewonnen elektriciteit 
gaat naar het openbare net. Foto 
Comark 


Windenergie- 
centrale in Friesland 

Eind mei is in Friesland, tus¬ 
sen de plaatsen Sexbierum 
en Oosterbierum, de eerste 
paal geslagen voor een expe¬ 
rimentele windenergie-cen- 
trale, die door de 
Samenwerkende Elektrici- 
teits-Produktiebedrijven 
(SEP) beheerd wordt. De be¬ 
doeling is met deze centrale, 
die 18 windturbines zal gaan 


Zo moet het windturbinepark in 
Friesland er gaan uitzien. Tot 1989 
wordt hier ervaring opgedaan met 
zo’n groot aantal molens, illustra¬ 
tie SEP 


tellen, de komende jaren er¬ 
varing op te doen en te zien 
hoe een centrale van deze 
omvang het doet in ons kli¬ 
maat. Ondanks de optimisti¬ 
sche geluiden van de laatste 
jaren, zijn momenteel de 
vooruitzichten voor windener¬ 
gie in ons land niet geweldig. 
Heel wat geïnstalleerde turbi¬ 
nes blijken niet erg rendabel 
I te zijn, in tegenstelling tot de 
I eerste verwachtingen. ■ 


Energie uit 

dobberende 

”eenden” 

Een soort gestroomlijnde 
boeien die al dobberend op 
de zee via een heel verfijnd 
hydraulisch systeem hun be¬ 
weging in energie omzetten, 
lijken toekomst te hebben. 
Dat althans konkludeert het 
Britse ministerie van energie. 
Het heeft eerder dit jaar een 
subsidie van een half miljoen 
gulden toegekend aan de 
universiteit van Edinburgh in 
Schotland waar dit systeem 
al in de jaren 70 is ontwor¬ 
pen (zie Aarde & Kosmos 12/ 
1978). De boeien bezitten 
een horizontaal gemonteerde 



as. Door de golfbeweging be¬ 
wegen de boeien, als dobbe¬ 
rende eenden, op en neer. 

Die beweging wordt in de 
boei omgezet in een bewe¬ 
ging rond de as, waarmee 
vervolgens een turbine wordt 
aangedreven. De bedoeling is 
dat de opgewekte energie in 
prijs vergelijkbaar moet zijn 
met de goedkoopste energie 
die langs gewone weg wordt 
opgewekt. ■ 


Energie uit water en 
lucht 

Bij Bergen in Noorwegen is 
een bijzondere energiecen¬ 
trale in aanbouw. Het gaat 
om een experimenteel geval. 
De centrale bestaat uit een 
drijvende, holle dam die met 
kabels in de zeebodem is 
verankerd. De dam is aan de 
onderkant open. Daardoor 
wisselt met de golfslag de 
waterstand in de dam. Het 
stijgende water perst de lucht 
die zich in de dam bevindt 
samen en omhoog; die lucht 
drijft dan een turbine aan. Het 
ontwerp is afkomstig uit 
Groot-Brittannië, waar het sy¬ 
steem door het National En¬ 
gineering'Laboratory bedacht 
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Een schets van de energiedam die 
bij Bergen in Noorwegen wordt 
gebouwd. Foto Comark 


en ontwikkeld is. De installa¬ 
tie in Noorwegen gaat nu 
onder echte omstandigheden 
werken; opgewekte elektrici¬ 
teit zal aan het openbare net 
worden geleverd. 

Overigens is hetzelfde ont¬ 
werp door een internationaal 
konsortium, waaronder het 
Nederlandse ingenieursbu¬ 
reau Herrema, intussen ver¬ 
der verfijnd. Dit verbeterde 
ontwerp zal in een nog te 
bouwen proefopstelling voor 
de kust van het eiland Lewis 
in de Schotse Hebriden wor¬ 
den beproefd. ■ 

Energie winnen met 
Stirlingmotor 

Drie Amerikaanse energiebe¬ 
drijven zijn begonnen met 
proeven om een nieuw type 
zonne-energiecentrale te 
testen. Het gaat om de kom- 
binatie van een uit 82 zeer 


goed spiegelende delen be¬ 
staande schotel en een Stir- 
ling- of heetgasmotor. De 
schotel bundelt opvallend 
zonlicht naar een gesloten 
gasreservoir. Dat gas wordt 
heet en dient als krachtbron 
voor de heetgasmotor die 
vervolgens een elektrische 
generator aandrijft. Met dit 
systeem is een ongekend 
hoog rendement van 
maximaal 28 procent be¬ 
haald. Per schotel (van 18,28 
meter in doorsnede) kan 25 
kilowatt worden opgewekt. 

De Stirling-eenheid is ont¬ 
worpen en gebouwd door het 
Zweedse bedrijf United Stir- 
ling AB in Malmö. De schotel 
is afkomstig van McDonnell 
Douglas. Als alle proeven be¬ 
vredigend verlopen, zou men 
volgend jaar al met de kom- 
merciële produktie kunnen 
beginnen. ■ 

De zonnekollektor met Stirling 
eenheid voor het omzetten van 
warmte in elektriciteit. Foto 
McDonnell Douglas 



Energie uit vulkaan 

Russische geologen hebben 
onlangs 37 boringen gedaan 
aan de voet van de vulkaan 
de Moetnovski, op het schier¬ 
eiland Kamtsjatka. Met de 
boringen probeerden ze te 
achterhalen of deze vulkaan, 
en de vele andere die op 
Kamtsjatka te vinden zijn, 
goedkope warmtekracht kun¬ 
nen leveren. De geologen 
konkluderen dat in ieder ge¬ 
val de Moetnovski dat zeker 
kan. In de toekomst zal aan 
de voet van deze vulkaan dan 
ook een geothermische cen¬ 
trale gebouwd worden, die 
200 megawatt elektrisch ver¬ 
mogen zal moeten gaan leve¬ 
ren. 



Russische geologen bij een geisir 
in het met sneeuw en ijs bedekte 
vulkaanlandschap van Kamtsjat¬ 
ka. Onder een druk van zes atmo¬ 
sfeer wordt hier per sekonde 40 
liter heet water omhoog gespoten. 
De vulkanische warmte in het ge¬ 
bied is voldoende om als energie¬ 
bron te funktioneren. ■ 


Zouueceutrale is 
sukses 

Eind 1980 werd bij Adrano op 
het Italiaanse eiland Sicilië 
een grote experimentele zon- 
necentrale in gebruik geno¬ 
men. De centrale, Eurelios 
gedoopt, kwam tot stand met 
financiën van de Europese 
Gemeenschap en de deelne¬ 
mende landen West-Duits- 
land. Frankrijk en Italië. De 
centrale bestaat uit 182 spie¬ 
gels die de Zon volgen en 
haar licht naar een centraal 
opgestelde toren kaatsën. In 
die toren bevindt zich een vat 
met een werkvloeistof die 
door het gebundelde licht 
wordt verhit tot stoom. Met 
de stoom wordt een turbine 
aangedreven, waarna met 
een warmtewisselaar de 
stoom weer wordt afgekoeld 
en teruggeleid naar het vat. 
Op deze manier levert de 
centrale een elektrisch ver¬ 
mogen van één megawatt. 

De centrale heeft tot nog toe 
zonder technische problemen 
en geheel volgens verwach¬ 
ting gewerkt. Gebleken is wel 
dat een dergelijke centrale 
meer rendabel is, naarmate 
hij groter wordt. Met de erva¬ 
ring die de Eurelios heeft 
opgeleverd, kunnen nu der¬ 
gelijke centrales voor echt 
gebruik worden gebouwd. De 
projektleider, dr. Joachim 
Gretz, ziet dergelijke centra¬ 
les vooral in zeer zonnige 
streken op Aarde goed funk¬ 
tioneren, vooral om de ener¬ 
gie te leveren waarmee 
andere energiedragers, als 
waterstof of methanol, ge¬ 
maakt kunnen worden. 



De Eurelios zonnecentrale op Sici¬ 
lië; het systeem werkt goed. Foto 
MBB 
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BLIJR DE AARDE 

LEEFBAAR? 


Het klimaat van de Aarde lijkt zich de laatste tijd nogal grillig te gedragen. Met 
name de grote droogte in delen van Afrika is opvallend. Is dit zo maar een 
schommeling in het klimaat of is er meer aan de hand? Hoe gedraagt het 
systeem Aarde zich als geheel en wat kan dat systeem aan verstoringen allemaal 
hebben? Er zijn plannen aan het rijpen voor een omvangrijke studie van de Aarde 
als systeem. De noodzaak daarvoor wordt steeds groter; onze dampkring wordt 
langzaam maar zeker opgewarmd door een teveel aan gassen dat door 
menselijke aktiviteit wordt geproduceerd; er is de dreiging van de zogeheten 
nukleaire winter door een overmaat aan stof na een kernoorlog, en er dreigt nog 
steeds de (zeer kleine) kans van een inslag door een groot buitenaards lichaam. 


Huub Eggen 

Siso kode 556/635 


Een enorme stofwolk boven de Atlantische 
Oceaan, afkomstig van het door droogte ge¬ 
teisterde West-Afrika. Op de foto is te zien dat 
de grens van de stofwolk tamelijk scherp is. Het 
midden van de foto ligt 2400 kilometer van de 
westkust van Afrika verwijderd. Maar heel wei¬ 
nig onderzoekers beseften dat stofstormen zo 
omvangrijk konden zijn, voordat astronauten 
dit soort foto’s maakten. Deze opname werd 
afgelopen juni gemaakt door de bemanning 
van Space Shuttle vlucht 51-G. 


Het Tsjaadmeer, in het uiterste zuidwesten van 
Tsjaad in het midden van de Sahel. In de jaren 
zestig was het meer het centrum van een be¬ 
trekkelijk welvarend visserij- en landbouwge¬ 
bied. Op een Gemini-10 foto uit juli 1966 bleek 
het meer 26.500 vierkante kilometer groot. 
Deze opname werd door de bemanning van de 


Alle illustraties NASA, tenzij anders vermeld 


vijfde Space Shuttle vlucht gemaakt, in novem¬ 
ber 1982. Het meer is nog maar 2400 vierkante 
kilometer groot; het is de lichte vlek onder in het 
grillig gevormde donkere gebied dat vroeger 
helemaal water was. De witte vlekjes In het 
donkere deel zijn binnengedrongen zanddui¬ 
nen. 










Het is de tweede helft juni van 
dit jaar. Zeven astronauten, onder wie 
de Fransman Patrick Baudry en Sul¬ 
tan Salman Abdelazize Al-Saud uit 
Saoedi-Arabië maken aan boord van 
de Amerikaanse Space Shuttle een 
achtdaagse ruimtevlucht. Eén van de 
opdrachten is het waarnemen en fo¬ 
tograferen van de door droogte ge¬ 
teisterde gebieden in Afrika. Tijdens 
hun vlucht zien ze een gigantische 
stofstorm die zich vanaf Mauretanië 


en Senegal in West-Afrika tot zo’n 
2400 kilometer boven de Atlantische 
Oceaan uitstrekt. De storm zal later in 
de vlucht voor de kleurrijkste zons¬ 
ondergangen zorgen die ooit door 
mensen vanuit de ruimte zijn gefoto¬ 
grafeerd. De stofstorm illustreert op 
dramatische manier wat door meteo¬ 
rologisch en geografisch onderzoek 
recent is aangetobnd: het aantal stof¬ 
stormen in het gebied ten zuiden van 
de Sahara in Afrika is sinds 1968 op¬ 


merkelijk toegenomen. 

In 1968 begon de periode van 
droogte, die met een kleine onderbre¬ 
king tot nu toe voortduurt. Uit gege¬ 
vens van enkele meetstations in Mau¬ 
retanië is gebleken dat het aantal 
stofstormen gemiddeld zo’n zes keer 
groter is geworden dan vóór 1968. De 
Britse geograaf N.J. Middleton heeft 
onlangs aangetoond dat een jaar met 
weinig neerslag in de regentijd on¬ 
middellijk gevolgd wordt door een 


1 



Voorbeelden van herovering van de woestijn 
vinden we in Egypte. Foto’s gemaakt vanuit de 
ruimte laten de resultaten goed zien. 

Foto 1 geeft een vergelijking van de westelijke 
rand van de Nijldelta. Rechts de situatie in au¬ 
gustus 1965, gefotografeerd vanuit de Gemini- 
5, links de toestand in juli 1975, gezien door de 
bemanning van de Apollo-Sojoez. De verschil¬ 
len zijn op de foto aangegeven. 

De foto’s 2 en 3 tonen de voortgang van irriga- 
tieprojekten ten oosten van de Nijldelta. Aan 
weerszijden van een kanaal en bevloeid gebied 
dat van de Nijldelta naar Ismailiya aan het Suez 
Kanaal loopt, liggen tal van rondjes. Dat zijn 
cirkelvormige bevloeide percelen. Foto 2 werd 
gemaakt door de bemanning van de vierde 
Space Shuttle vlucht (in juni/juli 1982), foto 3 
door de bemanning van Space Shuttle vlucht 
41-G (in oktober 1984). Het aantal rondjes is op 
foto 3 groter dan op foto 2. 









Wetenschappers verkondigen 
graag dat alles met alles samen¬ 
hangt. Vaak is dat ook zo en soms 
op een verrassende manier. Wie 
een paar jaar geleden verkondigd 
zou hebben dat het onderzoek naar 
het plotselinge vrij massale uitster¬ 
ven van reuzenreptielen zo’n 65 
miljoen jaar geleden enige prakti¬ 
sche betekenis heeft, zou waar¬ 
schijnlijk meewarig bekeken zijn. 
Voor dat plotselinge uitsterven zijn 
de laatste jaren gegevens verza¬ 
meld, die er sterk op wijzen dat de 
inslag van een groot buitenaards 
lichaam de oorzaak van die ”ramp” 
is geweest (zie Aarde & Kosmos 
6/1983, pag. 512-515). De inslag 
op zich zal geen wereldwijde gevol¬ 
gen hebben gehad, maar wel de 
enorme hoeveelheid materiaal die 
in de dampkring werd geslingerd. 
Het lijkt erop dat gedurende weken, 
zo niet maanden de stoflaag zo dik 
was dat een groot deel van het zon¬ 
licht werd onderschept. Een tem- 
peratuursdaling over een groot deel 
van de wereld en een grondige ver¬ 
storing van de fotosynthese door 
de planten volgde door die verduis¬ 
tering. Een deel van de natuurlijke 
voedselketen werd onderbroken, 
met voor veel diersoorten een 
rampzalige afloop, aldus een van 
de waarschijnlijke scenario’s. Drie 
jaar geleden werd ontdekt dat door 
een kernoorlog mogelijk een verge¬ 
lijkbaar effekt volgt, de zogeheten 
nukleaire winter. Dit effekt speelt in 
toenemende mate een rol in het 
denken over het voeren van een 
kernoorlog. Nu zijn er geen moge¬ 
lijkheden om een wereldomvatten¬ 
de stofwolk experimenteel na te 
bootsen (behalve dan die ene, on¬ 
denkbare echte, die misschien de 
eerste en de laatste is). Daarom zijn 
onderzoekers geïnteresseerd in an¬ 
dere vormen van experimenten. De 
stofstormen boven Afrika leveren 
enige informatie in deze richting. 
Afgelopen augustus werd, ook voor 
dit onderzoek, in Canada een groot 
bos, dat toch gekapt moest wor¬ 
den, in brand gestoken. Het meest 
”echte” experiment dat de weten¬ 
schap nu kent, lijkt die ramp van 65 
miljoen jaar geleden. Daarom heeft 
het onderzoek naar die ramp een 
zeer aktueel tintje gekregen. De 
”ramp”-onderzoekers krijgen voor 
hun onderzoek nu gemakkelijker 
geld dan enige jaren geleden. Ove¬ 
rigens is zo’n natuurlijke ramp ook 
niet onmogelijk. Nog steeds zwe¬ 
ven door de ruimte brokken materie 
die groot genoeg zijn voor een 
rampzalige botsing met de Aarde. 
In de Verenigde Staten bestaat 
daarom een soort ruimtewacht die 
de hemel en hemelfoto’s voortdu¬ 
rend afspeurt op eventuele gevaar¬ 
lijke, nog niet ontdekte hemellicha¬ 
men. 


jaar met een toegenomen aantal stof¬ 
stormen. In Nouakchott, aan de west¬ 
kust van Mauretanië, viel in heel 1977 
maar 2,7 millimeter neerslag! In de 
twee jaren daarna steeg het aantal 
stofstormen. Het jaar 1979 was be¬ 
trekkelijk nat, maar daarna werd het 
weer zeer droog en namen de stof¬ 
stormen in aantal toe (tot op 85 dagen 
in 1983). De stofstormen treden voor¬ 
namelijk in de middaguren op en in de 
periode januari tot mei, vóór de re¬ 
gentijd; noordelijker dan de twintigste 
breedtegraad treden de stormen iets 
later op, van februari tot augustus, 
omdat daar ook de regentijd iets later 
begint. 

Een vergelijkbaar effekt is ge- 
konstateerd op een aantal stations in 
Soedan. Het grote probleem voor we¬ 
tenschappers is dat in het door 
droogte getroffen deel van Afrika (en 
trouwens elders ook) van maar heel 
weinig plaatsen meteorologische ge¬ 
gevens over langere tijd beschikbaar 
zijn. Alleen met dergelijke gegevens 
kunnen betrouwbare vergelijkingen 
met vroeger gemaakt worden. Uit Se¬ 
negal, Mauretanië en Soedan heeft 

De aantasting van tropisch oerwoud in beeld. 
We kijken op een gebied in het Amazonebek- 
ken in Brazilië. In het oerwoud zijn stukken kaal- 
gehakt en platgebrand ten behoeve van land¬ 
bouw (de rechthoekige patronen). In één van 
die kale plekken is een grote brand. Wat er 
precies wordt verbrand, is niet bekend. Het kan 
gewasafval zijn of gekapt hout. De opname 
werd in juni 1985 gemaakt door de bemanning 
van Space Shuttle vlucht 51-G. 


men van een aantal plaatsen deze ge¬ 
gevens. Overal komt dezelfde lijn naar 
voren, ook al spelen plaatselijke me¬ 
teorologische omstandigheden en de 
aard van het terrein een rol in het ont¬ 
staan van stofstormen. Trouwens, 
ook menselijke aktiviteiten als hout¬ 
kap ten behoeve van brandhout, on¬ 
deskundig landgebruik en verdwijnen 
van bodembeschermende vegetatie 
door overbeweiding spelen zeker 
mee. 

Terugdringen van woestijn 

Sommige onderzoekers zijn 
van mening dat veranderingen in het 
klimaat van overheersende betekenis 
zijn in het ontstaan van de rampzalige 
droogte. Anderen, en met name ook 
bekende milieuorganisaties als het 
Amerikaanse World Watch Institute 
en het Britse Earthscan, zien de men¬ 
selijke aktiviteiten als belangrijkste 
oorzaak. 

Dit verschil van mening maakt 
de ernst van de huidige toestand er 
niet anders om, maar kan wel diepe 
invloed hebben op de aard van pro- 
jekten om iets aan de rampzalige 
droogte te doen. Wanneer het vooral 
gaat om een natuurlijke oorzaak, 
wordt elke aanpak moeilijk. Gaat het 
meer om menselijke (en dus sociale, 
kulturele en politieke) invloeden, dan 
kan wellicht gerichter gewerkt wor¬ 
den. 
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I Het waterpeil in het Tsjaadmeer is sinds het 
eind van de jaren ’60 dramatisch gezakt. Uit 
geologisch onderzoek is gebleken dat ook in 
het verleden het waterniveau enorme schom¬ 
melingen heeft ondergaan, zoals uit deze gra¬ 
fiek blijkt Kennelijk is er een natuurlijk proces 
gaande. Illustratie NRC/NAS 


Een omvangrijk irrigatieprojekt in Soedan, El 
Gezira, ten zuiden van Kartoem. Het water is 
beschikbaar omdat hier de Blauwe en de Witte 
Nijl samenvloeien. Hier wordt het belangrijkste 
exportprodukt van Soedan, katoen, verbouwd. 
Buiten het gebied heerst rampzalige droogte. 
De opname werd gemaakt in november 1984 
door de bemanning van Space Shuttle vlucht 
51-A. 


Zo stellen aanhangers van de 
laatste opvatting dat de bewoners 
van het droogtegebied in Afrika terug 
moeten naar hun traditionele manier 
van veehouderij en landbouw moeten 
vergeten. Deze aanhangers wijzen 
ook op het sukses van projekten in 
vooral Algerije en Egypte, waar door 
boomaanplant en bevloeiïng en een 
strak beheer bij die projekten stukken 
woestijn zijn teruggewonnen. Sommi¬ 
ge klimatologen denken echter dat 
deze suksessen mogelijk waren, om¬ 
dat de Sahara zich in de laatste jaren 
iets naar het zuiden heeft verplaatst. 
Volgens gegevens van de milieu-or- 
ganisatie van de Verenigde Naties (de 
UNEP) heeft de Sahara zich de'laatste 
vijftig jaar 650.000 vierkante kilometer 
naar het zuiden uitgebreid. Om deze 
opmars te stuiten, is volgens de 
UNEP de komende twintig jaar 90 mil¬ 
jard dollar nodig. 

Satelliet-informatie 

Het ontbreken van veel infor¬ 
matie over de precieze omstandighe¬ 
den in Afrika belemmert het 
onderzoek naar de oorzaken. Men 
probeert die leemte in de informatie 
op te vullen door waarnemingen van¬ 
uit de ruimte. Al vrijwel vanaf het be¬ 
gin van het Space Shuttle programma 
hebben astronauten gebieden in Afri¬ 
ka gefotografeerd. Daarbij bouwden 
ze voort op waarnemingen die in 1973 
(tijdens de eerste echt dramatische 
periode van droogte) zijn gedaan van¬ 
uit het Amerikaanse ruimtestation 
Skylab. Ook in de jaren ’60 hebben 
Amerikaanse astronauten overigens 
al foto’s van Afrika gemaakt. 

In A&K/DJO 5/1985 (zie pagina 
344 - 345 ) hebben we opnamen laten 
zien die door Amerikaanse onderzoe¬ 
kers van de vegetatie-ontwikkeling in 
Afrika waren gemaakt met behulp van 
gegevens van weersatellieten. Iets 
dergelijks is ook bij wijze van proef 
gedaan voor een klein gebied in de 
Westafrikaanse staat Mali. Daarbij 
werden opnamen van de Europese 
weersatelliet Meteosat gebruikt. Die 
proef stond onder leiding van het Ne¬ 
derlandse ingenieursbureau EARS. 
De resultaten waren buiten verwach¬ 
ting goed. Volgens de proef kan een 
operationeel systeem ontwikkeld 
worden voor een tiende van de kosten 
die het Amerikaanse systeem zou 
vergen (het eindrapport daarover ver¬ 
schijnt rond deze tijd). Het voordeel 
van satellietsystemen is dat ze ui¬ 
termate snel informatie geven. Kaar¬ 
ten die op traditionele manier worden 
vervaardigd, bevatten op het moment 
dat ze verschijnen soms informatie 
van tien jaar daarvoor! Daar heeft men 
dan weinig meer aan. 

Over de oorzaken van de 
droogte in Afrika tast men eigenlijk 
nog volledig in het duister, al zijn er 
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wel de nodige ideeën (zie A&K/DJO 
5/1985). De vraag naar de oorzaken 
reikt verder dan alleen Afrika. Niet al¬ 
leen daar, maar ook op vele plaatsen 
elders in de wereld wordt veeteelt en 
vooral landbouw bedreven in gebie¬ 
den die daar eigenlijk niet geschikt 
voor zijn. Deze zogeheten marginale 
gebieden zijn vaak uit noodzaak of in 
tijden met een gunstig klimaat in ge¬ 
bruik genomen. Het klimaat hoeft 
maar iets te veranderen, of het gaat 
mis. In veel gevallen horen de bewo¬ 
ners van die gebieden tot de armste 
van de wereld en dan is tegenslag 
meteen een ramp. 

Ook in rijke landen zijn gebie¬ 
den in gebruik die in wezen zeer ge¬ 
voelig voor verstoringen zijn. Zo is be¬ 
rekend dat een gemiddelde 
jaartemperatuur die één graad lager is 
dan normaal, het gebied van Canada 
waar tarwe kan worden verbouwd, 
met eenderde verkleint. In die zelfde 
situatie zou het zogeheten cornbelt 
(met maisverbouw) in de Verenigde 
Staten zo’n 140 kilometer naar het 
zuiden verschuiven. Wanneer op 
Hokkaido in Japan in juli en augustus 
de luchttemperatuur twee graden be¬ 
neden normaal is, kost dat dertig pro¬ 
cent van de rijstoogst, zelfs met de 
huidige geavanceerde technieken. 

Aardopnamen worden door Space Shuttle 
astronauten meestal gemaakt met een speciale 
groothoekkamera. Hier richt Robert Overmyer, 
kommandant van vlucht 51-B, zo’n kamera op 
de Aarde. 


Kwetsbaar is ook het zuiden van de 
Sovjet-Unie. Daar gaat men zelfs wa¬ 
ter van rivieren die naar de Noordelij¬ 
ke IJszee stromen, aftappen om het 
droge zuiden, de Kaspische Zee en 
het Aral Meer van water te voorzien. 

Stabiel systeem? 

Al deze aspekten maken de 
vraag hoe stabiel het aardse klimaat 
is, hoe schommelingen in het klimaat 
verlopen en welke processen ervoor 
verantwoordelijk zijn, van groot be¬ 
lang. Bovendien gelden deze vragen 
precies zo voor wat betreft de vraag 
of de Aarde door menselijke invloed 
warmer zal worden en welke gevol¬ 
gen dat dan weer heeft. Een stijging 
van gemiddelde temperatuur over de 
Aarde wordt in principe verwacht 
door het toenemende gehalte aan 
koolzuurgas in onze dampkring; dat 
komt er in door het verstoken van fos¬ 
siele brandstoffen en waarschijnlijk 
ook door het achteruitgaan van het 
plantendek in de tropen. Daarnaast 
spelen ook andere gassen zo’n ver¬ 
warmende rol als koolzuurgas. Met 
name denkt men aan methaan. Dat 
heeft in veel kleinere hoeveelheden 
dan koolzuur al een merkbare invloed. 
Methaan komt in toenemende mate in 
de dampkring door de toegenomen 
rijstbouw in de tropen. In de natte 
rijstvelden vindt afbraak van plantaar¬ 
dig materiaal plaats bij afwezigheid 


van zuurstof. Daarbij komt onder an¬ 
dere methaan vrij. 

Wat zijn mogelijke gevolgen van 
een warmere Aarde? Volgens de Rus¬ 
sische klimatoloog Michaïl Boedyko 
zal het in veel delen van de wereld 
meer gaan regenen, maar mogelijk 
minder tussen de 40ste en de 50ste 
breedtegraad, en dat is net het gebied 
waar een aantal belangrijke graange- 
bieden van de wereld ligt. Boedyko 
stelt dat het verwachte smelten van 
het zee-ijs in de poolgebieden weinig 
effekt op de zeespiegel zal hebben. 
Ook nu steekt immers negentiende 
van dat ijs onder water. Eenmaal af¬ 
gesmolten neemt het nauwelijks meer 
ruimte in. 

Meer problemen ziet Boedyko 
komen van smeltend landijs en het 
grootste gevaar levert Antarktika. Het 
westelijke deel van de zuidpoolkap 
bevindt zich boven zeewater; dit deel 
zit gewoon aan het ijs op het 
vasteland van Antarktika vastgevro¬ 
ren. De Amerikaanse geoloog Merser 
voorspelt dat de westelijke kap bij 
voldoende verhoging van de tempe¬ 
ratuur van de dampkring en de ocea¬ 
nen van de rest van de kap zal losbre¬ 
ken en in zee storten. Dat zal een 
plotselinge zeespiegelverhoging ver¬ 
oorzaken, een soort vloedgolf, die 
voor lage kustgebieden katastrofaal 
kan zijn. Het is daarom van het groot¬ 
ste belang dat een nauwkeuriger in¬ 
zicht wordt verkregen in het mogelijk 
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gedrag van deze poolkap en dus van 
de temperatuurverhoging van de Aar¬ 
de als geheel. Boedyko verwacht dat 
de Aarde in de tweede helft van de 
volgende eeuw iets van die verhoging 
gaat merken. 

Invloed van stof 

Hoe luguber het misschien ook 
klinkt, mogelijk heeft de wetenschap 
ook voordeel van de stofstormen in 
Afrika. Het stof heeft invloed op de 
temperatuur en de warmtehuishou- 
ding van de dampkring. Hoe dat in de 
praktijk uitpakt, is echter volkomen 
onduidelijk. Stof zorgt door opname 
en verstrooiing van invallend zonlicht 
ervoor, dat minder straling het aard¬ 
oppervlak bereikt. Het gevolg kan zijn 
een lichte afkoeling van de onderste 
laag van de dampkring en het aard¬ 
oppervlak en een verwarming van de 
lucht waar het stof die straling op¬ 
neemt en verstrooit. Stof verlaagt 
waarschijnlijk het weerkaatsende ver¬ 
mogen van wolken en ook dat zorgt 
voor een verwarming van de luchtlaag 
waarin het stof zit. 

Waarnemingen in de droogte- 
zone ten zuiden van de Sahara lijken 
erop te wijzen dat het stof daar de 
lucht stabieler maakt door voor een 
temperatuursverhoging in de lucht op 
enige hoogte boven het oppervlak te 
zorgen. Zo’n temperatuursverloop 
heet een inversie. Het gevolg is dat 
opstijging van lucht wordt belem¬ 
merd, dat geen wolken- en regenvor- 
ming mogelijk is en dat het stof onder 
de inversie wordt opgesloten. Dat is 
alles samen een zichzelf versterkend 
proces. Overigens spelen ook wel an¬ 
dere faktoren een rol. Door het ver¬ 
dwijnen van vegetatie gaat de bodem 
meer straling weerkaatsen en wordt 
de lucht warmer. Bovendien schijnen 
planten eiwitten te vormen die in kou¬ 
de nachten vorming van rijp bevorde¬ 
ren. De rijpdeeltjes kunnen op hun 
beurt als kristallisatiekernen fungeren 
en zo dauwvorming en zelfs regen be¬ 
vorderen. Met het verdwijnen van de 
vegetatie verdwijnen ook deze eiwit¬ 
ten. Zonder deze eiwitten ontstaan 
geen regendruppels, aldus Russell 
Schnell die verbonden is aan het 
Amerikaanse bureau voor oceaan- en 
dampkringonderzoek, die proeven 
met stof, met en zonder deze eiwitten 
heeft gedaan. 

Bewoonbaar? 

Stof speelt sinds drie jaar een 
grote rol in de diskussie over de ge¬ 
volgen van een kernoorlog. Toen 
werd "ontdekt” dat de ontploffing 
van kernbommen en de erop volgen¬ 
de branden voor dermate veel stof 
kunnen zorgen, dat het zonlicht over 
de hele wereld voor enige tijd vrijwel 
geheel zal worden onderschept. Dit 


De droogte in Afrika blijkt uit allerlei dingen. Op 
deze foto, gemaakt door de bemanning van 
Space Shuttle vlucht 51 -G, doorsnijdt een witte 
lijn het zuiden van Soedan. De lijn, die plotse¬ 
ling ophoudt, is een onvoltooid kanaal van het 
grote Sudd moeras naar het noorden. Via het 
kanaal moest water uit het moeras naar land¬ 
bouwgebieden meer naar het noorden geleid 
worden. De aanleg is gestopt doordat de kos¬ 
ten te hoog werden en het waterpeil in de Sudd 
sinds een historisch maximum in de jaren W 
voortdurend is gedaald. 






leidt tot een drastische daling van de 
temperatuur over de hele wereld en 
een totale ontwrichting van de land¬ 
bouw; dit verschijnsel is de nukleaire 
winter gedoopt. Zelfs het Amerikaan¬ 
se ministerie van defensie heeft moe¬ 
ten toegeven dat door de nukleaire 
winter veel meer slachtoffers zullen 
vallen dan door een kernoorlog zelf. 

Het hele verhaal tot nog toe 
heeft laten zien dat het leven op Aarde 
bedreigd kan worden. De grote onze¬ 
kerheid in het geheel is hoe stabiel het 
aardse systeem is en op welke manier 
het op verstoringen reageert. Interna¬ 
tionaal beginnen plannen te rijpen 
voor een groots opgezet onderzoek 
dat gedurende enkele tientallen jaren 
het systeem Aarde moet gaan bestu¬ 


deren in al zijn facetten en in al zijn 
wisselwerkingen met de omringende 
ruimte. Een dergelijk idee is in 1982 
door de NASA gelanceerd onder de 
benaming Global Habitability. Sinds 
vorig jaar wordt er, onder de aandui¬ 
ding International Geosphere Bios- 
phere Programma, in wijdere kring op 
gestudeerd. Op 7 oktober komt het 
idee, opnieuw als Global Habitability, 
aan de orde tijdens het 36ste kongres 
van de Internationale Astronautische 
Federatie in Stockholm. Het idee is zo 
veel omvattend, dat we er zeker nog 
op terugkomen. Dat zal de weten¬ 
schap ook doen, want een Global Ha¬ 
bitability programma lijkt meer dan 
ooit nodig. 


Traditionele baksteenfabrikage in Egypte moet verdwijnen 


Duizenden jaren lang heeft de Nijl in Egyp¬ 
te voor de aanvoer van slib gezorgd. De 
jaarlijkse overstromingen vormden niet al¬ 
leen de basis voor de landbouw, maar ook 
voor de fabrikage van bouwsteen voor 
huizen. Sinds de aanleg van de Assoean- 
dam in 1966 is de vroegere jaarlijkse over¬ 
stroming onder kontrole gebracht en be¬ 
zinkt het door de. Nijl uit Soedan en 
Ethiopië aangevoerde slib in het Nasser- 
meer. De voedingsstoffen die tijdens de 
overstromingen op de akkers werden af¬ 
gezet, zijn nu vervangen door chemische 
meststoffen. De grondstoffen voor de 
baksteen moet uit oudere, meer verharde, 
klei-afzettingen uit de Nijlvallei worden 
gewonnen. 

Het gevolg van de verminderde aanvoer 
van slib is, dat het landoppervlak op som¬ 
mige plaatsen is gedaald. Hierdoor wordt 
de irregatie bemoeilijkt en het wegsijpelen 
van water uit hoger gelegen kanalen be¬ 
vorderd. Bovendien is er een toenemende 


verzilting van de grond door de aanvoer 
van water dat in tegenstelling tot het Nijl- 
water veel meer zouten bevat. Voorts 
wordt de bovenlaag van de akkers plaat¬ 
selijk afgegraven en de klei aan de bak¬ 
steenindustrie verkocht voor meer dan 
tien maal de waarde die het als akker¬ 
grond heeft. 

Als gevolg van deze aktiviteiten is be¬ 
raadslaagd over de ernst van het afgraven 
van de landbouwgronden en is inmiddels 
besloten om de traditionele wijze van bak¬ 
steenfabrikage te verbieden. De laatste 
tijd zijn de traditionele ovens vervangen 
door moderne steenfabrieken die uit Eu¬ 
ropa zijn geïmporteerd. Deze fabrieken 
gebruiken- oude klei-afzettingen als 
grondstof, maar bieden aan veel minder 
mensen werk. Ongeveer 300.000 arbei¬ 
ders uit de oude baksteenindustrie kun¬ 
nen in de kornende tijd hun werk neerleg¬ 
gen. CL 
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AIDS 

voorlopig ongrijpbaar 


Het menselijk lichaam wordt voortdurend door ziektekiemen van buitenaf belaagd. 
Tegen die belegering stelt zich ons afweersysteem te weer en meestal 
met sukses. Dat systeem zit zeer ingewikkeld in elkaar en werkt uitermate 
subtiel. Bij AIDS doet zich een wezenlijke verstoring voor van onze afweer, met 

verregaande gevolgen. 


Om te begrijpen wat er met 
AIDS precies mis gaat, is het noodza¬ 
kelijk dat we ons eerst enigszins ver¬ 
diepen in het menselijke afweersys¬ 
teem. Dat zullen we in dit artikel doen. 

Onze afweer 

Ons lichaam kent een groot 
aantal verdedigingsmechanismen te¬ 
gen bedreiging van buitenaf door de 
talloze mikro-organismen (als bakte- 


H. de Groot, arts 

Siso kode 605.99 

Een makrofaag (rechts) in aktie tegen een li¬ 
chaampje dat hij als vreemd heeft herkend. In 
dit geval gaat het om een zaadcel die in de 
buikholte van een vrouw terecht is gekomen. 
Daar hoort hij niet en hij wordt dan ook door de 
makrofagen ter plaatse als een indringer be¬ 
schouwd en uitgeschakeld: de makrofagen 
eten hem op. Deze elektronenmikroskoop-op- 
name werd bij een vergroting van 10.000 keer 
gemaakt door H.K.Koerten van het Laborato¬ 
rium voor Elektronenmikroskopie in Leiden. 


hën, virussen en schimmels) die ons 
onder bepaalde omstandigheden 
ziek kunnen maken. We kunnen grof¬ 
weg drie verdedigingslinies onder¬ 
scheiden. 

De eerste verdedigingslijn is 
onze zogenaamde uitwendige afweer 
die vooral zit in of gebonden 
is aan onze huid en slijmvliezen. Tot 
de uitwendige verdediging behoren 
onder andere de hoornlaag van de 
huid, de bakterie- en virusvijandige 
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samenstelling van zweet en talg, de 
aanwezigheid van bakteriedodende 
stoffen in speeksel, traanvocht, oor¬ 
smeer en dergelijke, de zuurproduktie 
in maag en vagina, de trilharen, slijm- 
produktie en hoestreflex in de lucht¬ 
wegen, de zure eigenschappen van 
urine, en nog veel meer. 

De tweede lijn bestaat uit het 
zogenaamde inwendige niet-speci- 
fieke (of a-specifieke) afweersysteem. 
Bepaalde cellen die men tot de witte 
bloedcellen rekent, spelen hierin een 
belangrijke rol, vooral de granulocy- 
ten en monocyten. Beide celtypes 
hebben als gemeenschappelijke 
vooroudercellen de zogenoemde plu- 
ripotente (veel mogelijkheden in zich 
bergende) stamcellen in het rode 
beenmerg. Deze stamcellen leveren 
via een groot aantal rijpingsdelingen 
rijpe granulocyten en monocyten (en 
ook andere types witte bloedcellen) 
die vervolgens in de bloedbaan ko¬ 
men. De granulocyten zijn een eind- 
vorm, de monocyten rijpen nog ver¬ 
der uit tot makrofagen ("vreetcellen”) 
en verdwijnen uit de bloedbaan om 
overal in de weefsels terecht te ko¬ 
men als "vooruitgeschoven verdedi- 
gingsposten”. 

Bij een invasie van ziektekie¬ 
men, bijvoorbeeld via een wondje, 
spoeden makrofagen en granulocy¬ 
ten zich naar de plek des onheils om 
de strijd aan te binden met de indrin¬ 
gers. Ze spelen zodoende een be¬ 
langrijke rol bij de universele verdedi- 
gingsreaktie van levende organismen 
tegen schadelijke invloeden van bui¬ 
tenaf: de ontstekingsreaktie die ge¬ 
richt is op herstel van het verstoorde 
evenwicht. Bakteriën, beschadigde 
cellen en dergelijke worden door de 
witte cellen "opgevreten” (gefagocy- 
teerd), afgebroken en weggevoerd 
naar regionale lymfeklieren. De witte 
cellen gaan hierbij in grote aantallen 
zelf te gronde. Dode en levende bak¬ 
teriën, dode en levende witte bloed¬ 
cellen, celafval, wondvocht en zo 
meer vormen samen etter (of pus) die 
naar buiten wordt afgevoerd. Als alle 
puin ter plaatse is opgeruimd en de 
bakteriën zijn vernietigd, kan de wond 
genezen. 

In het a-specifieke afweersys¬ 
teem spelen ook allerlei eiwitten en 
enzymsystemen in het bloed een be¬ 
langrijke rol. Het a-specifieke van het 
systeem geeft aan dat we te maken 
hebben met een afweermechanisme 
dat zonder aansziens des ziekte- 
kiems in aktie komt bij iedere bedrei¬ 
ging van buitenaf. Het is niet gericht 
tegen één bepaalde soort ziektekiem 
en het kent ook geen "geheugen”: 
het werkt niet gespecialiseerd. 

De derde verdedigingslijn 
noemt men het inwendige specifieke 
afweersysteem. Dit kenmerkt zich 
door de aanwezigheid van cellen die 
specifiek tegen bepaalde ziekte¬ 


verwekkers of onderdelen danwel 
produkten daarvan gericht zijn. Dit 
specifieke deel van onze afweer be¬ 
paalt de doelgerichtheid van de af- 
weerreaktie. Voor zijn doelmatigheid 
is de specifieke afweer veelal aange¬ 
wezen op onderdelen van het a-spe- 
cifieke tweedelijnssysteem (bijvoor¬ 
beeld de genoemde "vreetcellen”). 
Het specifieke afweersysteem kan 
slechts tot ontwikkeling komen onder 
invloed van kontakten met de betref¬ 
fende ziekteverwekker (ofwel 
antigeen) danwel delen ervan. Het feit 
dat dit deel van onze afweer gericht is 
tegen bepaalde ziekteverwekkers, 
houdt in dat het deze op een of ande¬ 
re manier herkent; het moet een "ge¬ 
heugen” hebben. 

Kennis omtrent het specifieke 
afweersysteem wordt al enkele tien¬ 
tallen jaren toegepast: de inenting te¬ 
gen allerlei ziekten berust erop. 

Het feit dat het specifieke af¬ 
weersysteem een "geheugen” heeft, 
betekent automatisch dat het blijk¬ 
baar lichaamsvreemd materiaal 
kan onderscheiden van lichaams¬ 
eigen. In principe reageert het 
systeem niet tegen lichaamseigen 
antigenen. Deze tolerantie (verdraag¬ 
zaamheid) voor "eigen” antigenen 
komt al tijdens de embryonale ont¬ 
wikkeling van het afweersysteem (of 
immuunsysteem) tot stand. Bij som¬ 
mige ziekten, zogenaamde auto-im- 
muunziekten, is er een stoornis in dit 
onderscheidend vermogen tussen ei¬ 
gen en niet-eigen: het specifieke deel 
van de afweer richt zich dan tegen 
onze eigen weefselbestanddelen en 
sleept als het ware delen van het 
a-specifieke inwendige systeem hier¬ 
in mee. Chronische reuma is het be¬ 
kendste voorbeeld van zo’n ziekte. 
Daarnaast behoren vrijwel alle vor¬ 
men van nierontsteking, bepaalde 
schildklierontstekingen, vormen van 
suikerziekte en nog vele andere ziek¬ 
ten ertoe. 

Het specifieke systeem 

De cellen van het specifieke af¬ 
weersysteem (de lymfocyten) zijn af¬ 
komstig van de lymfoïde stamcellen 
in het rode beenmerg, die verwant zijn 
met de stamcellen die granulocyten 
en monocyten leveren. Die stamcel¬ 
len leveren twee soorten lymfocyten. 

Het eerste type rijpt in het been¬ 
merg en verhuist dan via de bloed¬ 
baan naar de thymus. Dat is een klier 
die achter het borstbeen ligt; het or¬ 
gaantje wordt ook wel zwezerik ge¬ 
noemd. Men noemt de cellen die naar 
de thymus gaan de T-lymfocyten. In 
de thymus rijpen de cellen verder, 
waarna ze via het bloed naar hun 
eindbestemrhing gaan, bepaalde 
T-celgebieden in lymfeklieren en milt. 
De rijping in de thymus is onontbeer¬ 
lijk voor een goed funktioneren. Als 


die rijping onvoldoende of zelfs hele¬ 
maal niet plaatsvindt (bijvoorbeeld 
door het gedeeltelijk of geheel ont¬ 
breken van de thymus) is de ongeluk¬ 
kige bezitter van deze onvolwaardige 
thymus zeer gevoelig voor infekties 
met virussen en bepaalde bakteriën. 
Zo iemand overlijdt in principe als 
baby al; tegenwoordig kan dit door 
thymustransplantaties veelal voorko¬ 
men worden. 

De thymus vervult zijn rol in het 
doen rijpen van de T-lymfocyten tij¬ 
dens de embryonale periode en in de 
eerste twee levensjaren. Daarna de¬ 
genereert dit orgaan en in de puber¬ 
teit is er al vrijwel niets meer van terug 
te vinden. Een enkele keer ontstaat op 
oudere leeftijd uit het thymusrestje 
een tumor, die dan nogal eens ge¬ 
paard gaat met het ziektebeeld van 
de myasthenia gravis (ook een auto- 
immuunziekte, waarbij enorme spier¬ 
zwakte optreedt). 

Het tweede type lymfocyten 
maakt vrijwel zeker zijn volledige rij¬ 
ping al in het rode beenmerg door. 
Deze zogeheten B-lymfocyten reizen 
via de bloedbaan naar B-celgebieden 
in lymfeklieren en milt. De B-cellen en 
deT-cellen liggen in milt en lymfeklie¬ 
ren dus van elkaar gescheiden. 

Funktie van B- en T-cellen 

De B- en T-lymfo’s hebben bin¬ 
nen het afweersysteem ieder hun ei¬ 
gen funkties, die overigens wel nauw 
met elkaar samenhangen. 

De T-lymfocyten zijn zelf als cel¬ 
len bij de vernietiging van ziekte¬ 
verwekkers betrokken; dat wordt de 
cellulaire afweer genoemd. De B-cel- 
len werken indirekt. Onder invloed 
van kontakt met een als vreemd her¬ 
kend antigeen kunnen ze zich ver¬ 
anderen in zogeheten plasmacellen 
die op hun beurt antistoffen kunnen 
produceren tegen de betreffende 
ziekteverwekker (het antigeen). Dit 
noemt men de humorale afweer. 

Er zijn verschillende types 
T-cellen. Zo kent men de killercellen 
(Tk), die bakteriën, kankercellen en 
door bijvoorbeeld virussen aangetas¬ 
te lichaamscellen kunnen vernietigen. 
Daarnaast zijn er de helpercellen (Th) 
die de vermenigvuldiging van Tk-cel- 
len en de overgang van B-cellen in 
plasmacellen stimuleren. Verder zijn 
er de versterkercellen, naar het En¬ 
gels amplifiercellen (Tg) genoemd, die 
de aanmaak van antistoffen door de 
plasmacellen stimuleren. Tenslotte 
kennen we de onderdrukkercellen, 
naar het Erigels suppressorcellen ^s) 
genoemd, die de vermenigvuldiging 
en rijping van T^-, Th- en B-cellen juist 
remmen. 

Er is voortdurend een subtiel, 
nauwluisterend evenwicht tussen de 
invloed van de helper- en versterker- 
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cellen en de onderdrukkercellen. Sa¬ 
men regelen ze de aktiviteit van het 
afweersysteem: ze stemmen de akti¬ 
viteit voortdurend af op de aktuele 
behoefte. Een overmaat aan aktiviteit 
van helpercellen geeft een overaktivi- 
teit van het afweersysteem, zoals 
men die bij auto-immuunziekten kan 
zien en bij bepaalde overgevoelig- 
heidsreakties. Een teveel aan aktivi¬ 
teit van onderdrukkercellen verhin¬ 
dert het afweersysteem voldoende in 
het geweer te komen tegen bepaalde 
soorten ziekteverwekkers (met name 
virussen, schimmels, andere parasie¬ 
ten en bepaalde bakteriën). Deze laat¬ 
ste toestand (van naar verhouding te¬ 
veel suppressorcel-aktiviteit) doet 
zich in principe voor in het geval van 
AIDS. De overmatige suppressor-ak- 
tiviteit wordt bij AIDS overigens ver¬ 
oorzaakt door een tekort aan goed 
funktionerende helpercellen. 

Verdedigingslinies samen 

De drie verschillende verdedi¬ 
gingslinies van ons totale afweersys¬ 
teem werken nauw samen. Zo 
vormen de cellen van het a-specifieke 
afweersysteem (de granulocyten en 
monocyten) en bepaalde door plas¬ 
macellen gevormde antistoffen (de 
zogenaamde A-immunoglobulines) 
die tot het specifieke inwendige 
systeem horen, door hun aanwezig¬ 
heid in slijmvliezen en afscheidings- 
produkten daarvan een onmisbare 
versterking van het uitwendige af¬ 
weersysteem. Daarnaast is er een in¬ 
nige samenwerking tussen het a-spe- 
cifieke en het specifieke inwendige 
systeem. Zo kunnen ziekteverwek¬ 
kers die door cellen van het specifieke 
systeem zijn ingekapseld, gemakke¬ 
lijker door makrofagen ("vreetcellen”) 
van het a-specifieke systeem worden 
vernietigd. Anderzijds kunnen de zo¬ 
geheten lymfokinines (stoffen die 
door T-cellen van het specifieke 
systeem worden geproduceerd) mo¬ 
nocyten stimuleren over te gaan in 
makrofagen en die laatste weer in ak- 
tieve makrofagen. 

Men zou kunnen zeggen dat de 
granulocyten het a-specifieke ver¬ 
lengstuk zijn van het B-cel/plasma- 
cel/antilichaamdeel van het specifie¬ 
ke systeem, terwijl monocyten en 
makrofagen het verlengstuk zijn van 
de T-cel aktiviteiten. Het specifieke 
systeem bepaalt de gerichtheid van 
ons afweersysteem en het a-specifie¬ 
ke systeem speelt een belangrijke rol 
bij de daadwerkelijke uitschakeling 
van de ziekteverwekkende indringers, 
zonder dat het uitmaakt om weik 
soort indringer het gaat. 

Het geheugen van onze afweer 

Hoe moet men zich het geheu¬ 


gen van ons afweersysteem voorstel¬ 
len en wat gebeurt er nu werkelijk 
wanneer ziekteverwekkers ons li¬ 
chaam binnendringen? 

Wanneer ziektekiemen het li¬ 
chaam binnenkomen, worden ze al¬ 
lereerst aangevallen en vernietigd 
door makrofagen. Deze brengen ver¬ 
volgens delen van de ziektekiemen 
(de antigenen) naar de regionale lym¬ 
feklier, waar de antigenen in kontakt 
komen met de T- en B-cellen. Door dit 
kontakt ontstaat een zogeheten im- 
muunrespons; de T- en B-lymfo’s 
gaan zich vermenigvuldigen. Er ont¬ 
staat een groep T-cellen, gericht te¬ 
gen het antigeen van deze ene ziekte¬ 
verwekker, en er ontstaat een groep 
plasmacellen, omgevormd uit B-cel¬ 
len. De plasmacellen gaan antistoffen 
produceren, eveneens gericht tegen 
het antigeen van deze ene verwekker. 
De geaktiveerde lymfocyten zijn dus 
alleen maar gericht tegen het 
antigeen dat de immuunrespons ver¬ 
oorzaakte en niet tegen andere 
antigenen. Wanneer nu op een later 


Inenten 

Bij inenten wordt gebruik gemaakt 
van de kennis over ons specifieke 
afweersysteem. Het principe van 
inenten is dat het specifieke af¬ 
weersysteem in kontakt wordt ge¬ 
bracht met een dode of verzwakte 
ziekteverwekker danwel delen of 
onwerkzaam gemaakte gifproduk- 
ten ervan. Er worden dan afweer- 
cellen en afweerstoffen tegen deze 
ene ziekteverwekker geprodu¬ 
ceerd, die de betreffende persoon 
tegen het krijgen van de "echte 
ziekte” beschermen. Dit heet aktie- 
ve immunisatie: de gevaccineerde 
persoon maakt zelf zijn afweerstof¬ 
fen. Als men als aktief geïmmuni¬ 
seerd persoon later in het leven in 
aanraking komt met de ”in het wild 
voorkomende ziekteverwekker” 
staat het geheugen van het afweer¬ 
systeem er garant voor dat onmid¬ 
dellijk een groot aantal afweercel- 
len en een grote hoeveelheid 
antistoffen tegen de betreffende 
ziektekiem in aktie komt. 

Naast aktieve kennen we ook de 
zogeheten passieve immunisatie. 
Daarbij worden al geproduceerde 
antistoffen kant en- klaar ingespo¬ 
ten. Een dergelijke inenting be¬ 
schermt tegen een infektie die het 
gevolg zou kunnen zijn van een al 
opgelopen besmetting. De be¬ 
scherming duurt maar enkele 
maanden: de toegediende antistof¬ 
fen verdwijnen langzaam maar ze¬ 
ker weer uit het lichaam van de ont¬ 
vanger. Het nadeel van passieve 
immunisatie is dat daardoor de ei¬ 
gen reaktie van het lichaam zelfs 
wordt verminderd en dat men zelf 
weinig antistoffen zal aanmaken. 
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De kennis van het afweersysteem van ons li¬ 
chaam wordt toegepast bij inenten. Ziekte¬ 
verwekkende stoffen worden in het lichaam ge¬ 
bracht en herkend door makrofagen. Die vallen 
de stoffen aan en brengen delen ervan (antige¬ 
nen) in kontakt met T- en B-lymfocyten. De 
T-lymfocyten worden gevoelig gemaakt om 
zich tegen de betreffende antigenen te gaan 
richten. De B-iymfocyten worden omgevormd 
totpiasmaceilen die stoffen tegen de antigenen 
gaan produceren waarmee ze in kontakt zijn 
gekomen. Die stoffen heten antistoffen. Naar 
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tijdstip in het leven hernieuwd kontakt 
plaatsvindt met hetzelfde antigeen, 
zal een extra sterke vermenigvuldi¬ 
ging van de betreffende T- en B-cel 
groepen plus de bijbehorende pro- 
duktie van antilichamen optreden. 

Zo is er een enorm aantal sets 
van T- en B-cellen die allemaal tegen 
hun eigen "vijandelijke” antigeen zijn 
gericht. Aangezien een willekeurige 
ziektekiem verschillende antigenen 
bezit (de zogeheten antigene deter¬ 
minanten) zijn tegen één bepaalde 
ziekteverwekker ook verschillende T- 
en B-celklonen ("families”) gericht. 

De "geheugendragende” lym¬ 
focyten (het "geheugen” lijkt ove¬ 
rigens op een of andere manier vooral 
gekoppeld te zijn aan bepaalde B-cel- 
len, de memorycells) kunnen in som¬ 
mige gevallen een heel mensenleven 
mee, in tegenstelling tot de geheu- 
genloze cellen van het a-specifieke 
systeem die slechts uren tot weken 
leven en dan te gronde gaan. 

Regeling door het erfelijkheids- 
materiaal 

Zoals alles in ons lichaam wordt 
ook de werking van ons afweersys¬ 
teem uiteindelijk gestuurd door het 
erfelijkheidsmateriaal in de kern van 
onze cellen. De genen die de afweer- 
reakties reguleren, liggen op de korte 
arm van het zesde chrornosomen- 
paar. Daarbij zijn enkele tientallen ver¬ 
schillende erfelijk bepaalde en over- 
erfbare versies (ofwel genotypes) 
mogelijk. Die resulteren uiteindelijk in 
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tientallen miljoenen mogelijke uitvoe¬ 
ringen van het afweersysteem (feno¬ 
types), die zijn verdeeld over de totale 
menselijke bevolking. De fenotypes 
komen tot volledige ontplooiing onder 
invloed van de genotypische sturing 
van de verschillende kontakten van 
het afweersysteem met de grote va¬ 
riatie aan potentiële ziekteverwekkers 
die ons voortdurend omgeven en be¬ 
lagen. Het aloude adagium van de 
biologielessen op school: genotype 
plus milieu geeft fenotype, vindt in de 
ontwikkeling van het afweersysteem 
in elk menselijk individu een schitte¬ 
rend voorbeeld. 

Die grote variatie in fenotypi- 
sche uitingsvormen van het afweer¬ 
systeem in de menselijke bevolking 
(die dus berust op onderlinge erfelijke 
verschillen tussen afzonderlijke indi¬ 
viduen) zorgt er voor dat in principe 
nooit één enkel type ziektekiem de 
volledige wereldbevolking kan uit¬ 
roeien. Altijd is een deel van de mens¬ 
heid wel zodanig immunologisch 
uitgerust dat een toereikende 
immuunrespons mogelijk is. Een an¬ 
der deel van de bevolking zal voor de 
betreffende ziektekiem gevoeliger 
zijn. Een aantal van de meer gevoelige 
individuen zal er zelfs mogelijk aan 
bezwijken. 


Antigenen en antistoffen 

In de leer over het afweersysteem 
van ons lichaam zijn de begrippen 
antigeen en antistof van groot be¬ 
lang. Een antigeen is een molekuul 
dat door het afweersysteem van 
het lichaam wordt herkend als 
"vreemd” en dat vervolgens aan¬ 
leiding geeft tot het optreden van 
een afweerreaktie. Een onderdeel 
van deze afweerreaktie is de pro- 
duktie van antistoffen (ook wel 
antilichamen geheten omdat ze in 
het Engels zo worden genoemd). 
Een antigeen bevat in het algemeen 
diverse afzonderlijke delen die elk 
een eigen afweerreaktie oproepen. 
Die delen noemt men antigene de¬ 
terminanten. Tegen elke determi¬ 
nant wordt een eigen antistof ge¬ 
maakt. Tegen één ziekteverwekker 
ontstaan in het algemeen dus ver¬ 
schillende antistoffen. Bovendien 
bevatten ziekteverwekkers vaak 
meer dan één antigeen. Al die 
antigene determinanten zitten in de 
wand van de ziekteverwekker. Aan 
die determinanten gaan zich bij de 
aanval van het afweersysteem de 
verschillende antistoffen hechten; 
die antistoffen passen als een sleu¬ 
tel in het antigeenslot. Wanneer 
zo’n verwekker door vele antistof- 
molekulen is bedekt, is hij een ge¬ 
makkelijker prooi geworden voor 
de "vreetcellen”, die dan aan het 
werk gaan. 


In het geval van AIDS bijvoor¬ 
beeld houdt men er rekening mee dat 
vijf tot twintig procent van de mensen, 
die met het AIDS-virus besmet raakt, 
de ziekte ook krijgt. Dat betekent dat 
80 tot 95% van de besmette perso¬ 
nen erin zal slagen het virus te over- 


De ziekte van Parkinson is een 
hersenaandoening die wordt geken¬ 
merkt door onwillekeurige bevingen 
in de ledematen, verstijving van de 
spieren en verlangzaming van de be¬ 
wegingen. In de hersenen worden 
signalen van de ene zenuwcel op de 
andere overgebracht door chemische 
stoffen, de zogeheten neurotransmit¬ 
ters. Een belangrijke neurotransmitter 
is dopamine. De ziekte van Parkinson 
wordt nu gekenmerkt door een tekort 
aan dopamine in bepaalde delen van 
de hersenen, onder andere het cor¬ 
pus striatum(één van de hersencen¬ 
tra). In Parkinsonpatiënten blijkt na 
hun dood vooral de zogeheten sub¬ 
stantie nigra in dehersenen sterk aan¬ 
getast; het aantal cellen is sterk ver¬ 
minderd. In dit deel van de hersenen 
vindt men bij pathologisch onderzoek 
(waarbij de hersenen open gesneden 
worden) de karakteristieke Lewy li¬ 
chaampjes 

Oorzaak? 

Als mogelijke oorzaak van de 
ziekte van Parkinson worden tot nu 
toe genoemd: 
erfelijke aanleg; 


winnen en uit te schakelen. Op welke 
manier bij AIDS het hier (nog maar 
zeer summier) beschreven afweer¬ 
systeem is verstoord, is onder andere 
het onderwerp van een volgend arti¬ 
kel. 


een versnelde vorm van veroude¬ 
ringsprocessen; 

schade opgelopen door infekties, 
door middel van besmettende stoffen 
als virussen en/of schadelijke, giftige 
stoffen. 

Tot voor kort was er geen eenstem¬ 
migheid over de meest waarschijnlij¬ 
ke oorzaak. 


Desondanks kan er tegen de 
ziekte van Parkinson wel wat worden 
gedaan. Bij de behandeling worden 
goede resultaten bereikt met het ge¬ 
neesmiddel L (van linksdraaiend) 
dopa, in kombinatie met andere mid¬ 
delen. Sinds de invoering van de do- 
patherapie blijkt die toch bepaalde 
beperkingen in te houden. Voor ver¬ 
betering is echter meer inzicht nodig 
in de biochemie van de ziekte. In dit 
opzicht zijn de laatste tien jaar geen 
wezenlijke vorderingen meer ge¬ 
maakt. Een reden daarvoor is vooral 
dat er geen suksesvol diermodel aan¬ 
wezig was. Hiermee bedoelt men een 
experimentele ingreep bij proefdie¬ 
ren, waardoor men Parkinson- 
achtige aandoeningen oproept en 
kan bestuderen. 


DOORBRAAK IN 

PARKINSON 

ONDERZOEK 


Een van de meest vervelende ouderdomskwalen is de 
ziekte van Parkinson. Die uit zich in onwillekeurige 
bevingen van armen en benen en verstijving van de 
spieren. Over de oorzaak bestond tot nog toe geen 
eenstemmigheid. Bestaande behandelingen hebben 
maar beperkt sukses. Dankzij werk van een Amerikaanse 
onderzoeker lijkt nu de oorzaak gevonden en dat opent 
de weg naar een verbetering van de behandeling. 


Dr. J.W. Copius Peereboom 

Siso kode 605.93 
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Doorbraak 

De Amerikaanse neuroloog 
Langston is er onlangs in geslaagd 
zo’n diermodel te ontwikkelen en een 
theorie op te stellen over de oorzaak 
van Parkinson. Dit kan worden be¬ 
schouwd als een doorbraak in het 
Parkinsononderzoek. De doorbraak 
kwam tot stand als gevolg van enkele 
goede waarnemingen en gedurfde 
hypothesen. Langston konstateerde 
dat in 1982 in de drugswereld van Los 
Angeles verscheidene heroïnegebrui¬ 
kers plotseling de ziekte van 
Parkinson kregen. Hij herinnerde zich 
een publikatie uit 1979 waarin be¬ 
schreven wordt hoe het een aan 
drugs verslaafde scheikundige ver¬ 
ging die zelf kunstmatig stoffen ging 
maken om ze te gebruiken als "syn¬ 
thetische” heroïne. Die scheikundige 
onderzocht enkele stoffen verwant 
aan meperidine, een stof met opium¬ 
achtige eigenschappen. Hij maakte 
in zijn laboratorium de verbinding me- 
thylfenylpropionoxypiperidine, afge¬ 
kort tot MPPP. Die verbinding bleek 
de gewenste werking van "syntheti¬ 
sche” heroïnevervanger te bezitten. 
Hij gebruikte de stof zelf enige maan¬ 
den. 

Daarna probeerde hij enkele an¬ 
dere manieren om die stof kunstmatig 
te maken. Daarbij ontstond een 
mengsel van diverse stoffen, waaron¬ 
der een stof verwant aan methylfenyl- 
tetrahydropyridine (MPTP). Hij ge¬ 
bruikte het mengsel zelf en vertoonde 
spoedig daarna Parkinson-verschijn- 
selen. Hij lag volledig verstijfd en be¬ 
wegingsloos op bed, niet in staat te 
spreken. Door een L-dopa behande¬ 
ling knapte hij wel op, maar overleed 
na enkele jaren aan een overdosis co¬ 
deïne en cocaïne. Na zijn dood wer¬ 
den in de hersenen in de substantie 
nigra de voor Parkinson kenmerken¬ 
de Lewy lichaampjes aangetoond. 

Een soortgelijk geval deed zich 
voor bij een scheikundige die van 
1964 tot 1972 in het kader van zijn 
werkzaamheden het MPTP bereidde. 
In 1972 kreeg hij de ziekte van 
Parkinson. Hoewel een oorzakelijk 
verband niet kon worden bewezen, 
leek dat wel waarschijnlijk. Langston 
redeneerde nu dat kennelijk de straat- 
heroïne die "zijn” drugsverslaafden 
met Parkinson hadden gebruikt, ver¬ 
sneden was met dit MPTP. Inderdaad 
werd in enkele monsters MPTP aan¬ 
getoond; de stof bleek zelfs kommer- 
cieel verkrijgbaar! Dit MPTP bleek ook 
bij apen Parkinson-achtige verschijn¬ 
selen te veroorzaken. Hier was het 
gewenste diermodel van Parkirison, 
waarmee de biochemie van de ziekte 
diepgaand kan worden onderzocht. 

Uit dergelijk onderzoek is intus¬ 
sen al gebleken dat het MPTP niet de 
stof is die in het organisme schadelijk 
werkt. MPTP wordt door enkele enzy¬ 


men omgezet in een pyridiniumion, 
het MRP . Dit ion wordt in het zenuw¬ 
stelsel opgenomen en is waarschijn¬ 
lijk de aktieve stof. Ook is het mogelijk 
dat bij de vorming van het ion giftige 
vrije radikalen of peroxiden zoals het 
superoxide ontstaan. 

Omdat bepaalde enzymen no¬ 
dig zijn voor de omzetting van MPTP 
in het aktieve MPP”^, lijken stoffen die 
de betreffende enzymen remmen, ge¬ 
schikt als geneesmiddel voor de ziek¬ 
te van Parkinson. Eén zo’n stof is par- 
gyline. Apen behandeld met pargyline 
worden zo beschermd tegen de scha¬ 
delijke werking van MPTP. Het MPTP 
veroorzaakt bij apen aantasting van 
de zenuwcellen in de substantie ni¬ 
gra, het deel van de hersenen dat bij 
Parkinson "ziekelijke” veranderingen 
ondergaat. In de met pargyline be¬ 
handelde apen blijkt ook de dopami- 
nekoncentratie in een deel van de 
hersenen sterk verlaagd. Het diermo¬ 
del lijkt dus sterk op de situatie bij de 
mens. 

Nieuwe theorie 

Het onderzoek naar de ver¬ 
anderingen die MPTP in het lichaam 
veroorzaakt is nog in volle gang, maar 
Langston heeft op grond van de be¬ 
schikbare gegevens toch al een op¬ 
merkelijke nieuwe theorie gelan¬ 
ceerd. Hij kombineert daarin de al 
vermelde mogelijke oorzaken: ver¬ 
snelde verouderingsprocessen en het 
effekt van giftige stoffen. Een louter 
erfelijke oorzaak lijkt nu weinig waar¬ 
schijnlijk, temeer omdat bij tweelin¬ 
gen geen goed verband is gevonden 
voor wat betreft het voorkomen van 
de ziekte van Parkinson. Een versnel¬ 
de veroudering alleen lijkt ook on¬ 
waarschijnlijk, want in dat geval zou¬ 
den meer mensen aan de ziekte 
lijden. Volgens Langston is het scha¬ 
delijke effekt van een giftige stof -mo¬ 
gelijk uit de leefomgeving- de eerste 
fase in het ontwikkelingsproces van 
de ziekte van Parkinson. Ook is het 
mogelijk dat infekties, zonder direkt 
duidelijk merkbare gevolgen, toch ge- 
kombineerd schade hebben toege¬ 
bracht aan kwetsbare delen van de 
hersenen. Veelal zal zo’n schade door 
giftige of besmettende stoffen plaats 
hebben óp 30 tot 45-jarige leeftijd, 
dus lang vóór het uitbreken van 
Parkinson. Door deze stoffen zal een 
deel van de cellen van kwetsbare her¬ 
sendelen, als de substantie nigra, ver¬ 
nietigd worden, maar deze schade zal 
niet uitkomen boven een "kritische 
grens” van 80%, waarboven pas 
Parkinson kan optreden. 

In de klachtenvrije jaren daarna 
gaan de verouderingsprocessen ech¬ 
ter door en tënslotte wordt op oudere 
leeftijd de 80%-grens wel overschre¬ 
den en zullen Parkinson-verschijnse- 
len optreden. Het proces wordt dus 


gestart door één of enkele perioden 
van hersenschade onder invloed van 
schadelijke stoffen, gevolgd door 
normale veroudering, totdat de her¬ 
senschade zo groot is geworden dat 
Parkinson optreedt. 

Wellicht zullen in het diermodel 
nog andere schadelijke stoffen ge¬ 
vonden worden die Parkinson oproe¬ 
pen. Langston heeft voor het 
Parkinson-onderzoek een belangrijke 
nieuwe weg geopend. 

Relatie met bestrijdingsmidde¬ 
len? 

Op het ogenblik heerst op we¬ 
tenschappelijke kongressen onenig¬ 
heid over de vraag of men al bepaalde 
giftige stoffen als (mede)veroorzaker 
van Parkinson kan aan wijzen. De Ca¬ 
nadese onderzoeker André Barbeau 
van het Instituut voor Klinisch Onder¬ 
zoek in Montreal onderzoekt vijfdui¬ 
zend Parkinsonpatiënten in de 
provincie Quebec. Naar zijn oordeel 
zou er een vrij sterke korrelatie zijn 
tussen het gebruik van bepaalde be¬ 
strijdingsmiddelen (bijvoorbeeld pa- 
raquat) in bepaalde delen van Quebec 
en het voorkomen van Parkinson. An¬ 
dere kollega’s achten zo’n overeen¬ 
komst onwaarschijnlijk. Maar er zijn 
nu volop mogelijkheden orn te komen 
tot een aanzienlijke kennisvermeer¬ 
dering omtrent de oorzaken en de be¬ 
handeling van de ziekte van 
Parkinson. 


AGENDA 

Lia van Loon 


In het Museum voor Scheepsarcheologie 
in Ketelhaven is de expositie "Vakgehei¬ 
men van beroemde Nederlandse 
scheepsbouw alsnog ontdekt’’ te zien. 
Aanleiding voor deze expositie is de pre¬ 
sentatie van de enige 17e-eeuwse koop¬ 
vaarder die tot nu toe is opgegraven en 
geborgen. Tijdens de konservering en res¬ 
tauratie van het bijna dertig meter lange 
schip zijn allerlei technische details ont¬ 
dekt waardoor men nu pas aan de weet is 
gekomen hoe deze koopvaarders precies 
zijn gebouwd. Ondanks de grote naam die 
onze scheepsbouwers omstreeks 1600 
hadden, zijn de gebruikte technieken toen 
nooit beschreven. Pas in 1671 ver¬ 
scheen het. eerste boek over de Neder¬ 
landse scheepsbouw, geschreven door 
Nicolaas Witsen. De nieuwe ontdekkingen 
en allerlei voorwerpen en afbeeldingen die 
een indruk geven van het leven aan boord 
van de koopvaarders, zijn op de expositie 
te zien. De openingstijden zijn dagelijks 
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van 10 tot 17 uur. Het adres is Vossemeer- 
dijk 21 in Ketelhaven (Oostelijk-Flevo- 
land), telefoon 03210-3287. 

In het Natuurmuseum Groningen is sinds 
enige tijd een speciale expositie geopend 
die geheel is gewijd aan het Pleistoceen 
van ons land. Het Pleistoceen is het geo¬ 
logische tijdvak waarin koude perioden 
(ijstijden) en warmere tijden elkaar hebben 
afgewisseld. Ons land is in dit tijdvak tij¬ 
dens de voorlaatste ijstijd zelfs voor een 
groot deel met landijs uit Skandinavië be¬ 
dekt geweest. Maar niet alleen deze ijstijd 
is interessant, ook de andere ijstijden heb¬ 
ben hun stempel op ons land gedrukt; tij¬ 
dens de tussenliggende warmere tijden 
brachten rivieren vanuit het oosten en 
zuiden allerlei gesteenten en fossielen 
naar ons land. Op de expositie zijn tal van 
fraaie zwerfstenen en fossielen te bewon¬ 
deren met kaartjes waarop de plaats van 
herkomst is aangegeven. De openingstij¬ 
den zijn van dinsdag tot en met vrijdag van 
10 tot 17 uur en op zaterdag en zondag 
van 14 tot 17 uur. Het adres is St. Wal- 
burgstraat 9 in Groningen, telefoon 050- 
134737. 

In Broek op Langendijk is nog meer geolo¬ 
gie te zien. Hier is sinds kort het geolo¬ 


gisch museum Boerhoop heropend. Bij 
binnenkomst is er eerst een korte geologi¬ 
sche inleiding en vervolgens is er de the- 
ma-expositie ”Noordzee”; deze laat de 
bezoeker de geologische ontwikkeling 
zien die ten grondslag ligt aan het ont¬ 
staan van ons land. Op de eerste verdie¬ 
ping bevindt zich een uitgebreide schel- 
penkollektie met groepen geleedpotige 
en stekelhuidige dieren en koralen. Met 
behulp van een diorama wordt getoond 
hoe allerlei diersoorten met elkaar een le¬ 
vensgemeenschap vormen. Tenslotte is 
er een speciale afdeling met fossielen die 
hier in volgorde van geologische ouder¬ 
dom zijn gerangschikt. De openingstijden 
zijn dagelijks van 9 tot 12 uur en van 13 tot 
17 uur, op zondag van 13 tot 17.30 uur. 
Het adres is Mandenpad 15, Broek op 
Langendijk, telefoon 02260-6146 of 2077. 

In het museum Natura Docet in Dene- 
kamp is tot half januari een tentoonstelling 
te zien die ingaat op de vraag of er in ons 
land nog mogelijkheden zijn voor terug¬ 
keer van de zeearend en visarend als 
broedvogels. Aan de hand van opgezet 
materiaal, schilderijen, tekeningen, diora¬ 
ma’s en unieke fotoseries wordt de be¬ 
zoeker binnengeleid in het leven van deze 
indrukwekkende arenden. De beide vo¬ 


gels zijn hier tot in de Middeleeuwen 
broedvogel geweest in rivierbossen en 
moerassen. Vooral het kappen van de 
bossen en het in kuituur brengen van de 
gronden zijn naast de blinde vervolgingen 
door jagers en vissers de oorzaak ge¬ 
weest van hun verdwijnen als broedvogel. 
In het totaal zijn er nu nog maar cirka 858 
paar zeearenden in Europa, waarvan on¬ 
geveer 450 paar de laatste jaren met suk- • 
ses jongen groot brengen. Het aantal vis¬ 
arenden is met 3200 paartjes aanzienlijk 
groter. Finland en Zweden herbergen de 
meeste van deze arenden. De visarend is 
tijdens de voor- en najaarstrek in april en 
augustus/september regelmatig boven 
visrijke wateren in ons land te zien. Van de 
zeearenden zwerven alleen jonge dieren 
in de winter naar het zuiden en zijn dan in 
Zeeland en in de Flevopolders te zien. 
Voor de terugkeer van deze vogels als 
broedvogel vormen in ons land mogelijk 
de Oostvaardersplassen een geschikt ter¬ 
rein. De openingstijden zijn van zondag tot 
en met vrijdag van 10 tot 17 uur. Op zater¬ 
dag gesloten. Het adres is Oldenzaalse- 
straat 39-41 in Denekamp, telefoon 
05413-1325. 


DE KWARTAALKEUZE VAN UW BOEKHANDELAAR 


DRAAIBOEK VOOR EEN 
LEEFBARE WERELD 

Hoe zorgen wij voor een leef¬ 
bare wereld, nu en in de 
toekomst? Deze vragen, die 
ons allen bezig houden, 
worden in dit unieke stan¬ 
daardwerk uitvoerig 
behandeld. 

Kort samengevat is de 
Sp ectrum Atlas van de Aarde 
een krachtig pleidooi voor een 
zorgvuldiger beheer van onze 
Aarde, waarin oplossingen 
worden aangedragen voor tal 
van dringende, wereldwijde 
problemen. 

Dit boek is'zó belangrijk voor 
onze en latere generatie(s) dat 
wij het u voor een extra lage 
introductieprijs aanbieden: 
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Uitstekende optiek 
voor een uiterst iage prijs 


Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en + 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,-. 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,-- 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 
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DJO-katern 

Samengesteld onder auspiciën van de Fe¬ 
deratie De Jonge Onderzoekers. 
Redaktie-adres: 

Federatie De Jonge Onderzoekers 

Groesbeekseweg 70 

6524 DG Nijmegen tel. 080-229549 

Hoofdredakteur: 

drs. G.F.Willemsen, tel. redaktie-adres of 

085-649551 

Redaktie; 

J.C.Beeksma 
drs.LP. van Loon 
drs. S.Looys 


De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
Instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdlaboratoria DJO 


DJO Arnhem 
Nieuwe Plein 27 
6811 KP ARNHEM 
Tel. 085-455018 


DJO Amersfoort 
Plataanstraat 18 
3812 ZX AMERSFOORT 
Post: Postbus 798 
3800 AT AMERSFOORT 

DJO Amsterdam 
W. V. Outshoornschool 
W. Beukelsstraat 42 
1097 CT AMSTERDAM 
Post: p/a Stijn Santen 
Binnenkant 26 
1011 BJ AMSTERDAM 


DJO Delft 
Kanaalweg 4 
2628 EB DELFT 
Tel. 015-783343/783220 


DJO Haarlem 

Egelantier Gasthuisvest 47 
2011 EV HAARLEM 
Tel. 023-314087 

DJO Helmond 

De Wiel 22 

5701 PN HELMOND 

DJO Naarden 
Promerskazerne 
Postbus 5009 
1410 AA NAARDEN 


Stichting Spelen met Natuurkunde 

Blekersdijk 62 

3311 LE DORDRECHT 


DJO Groningen 
Concourslaan 4 
9727 KD GRONINGEN 
Tel. 050-260721 
Post: Postbus 750 
9700 AT GRONINGEN 


DJO Eindhoven 
Frederiklaan 163 
5616 NE EINDHOVEN 
Tel. 040-519049 


Technisch Creatief Centrum (TCCN) 
van de Stichting DJO Nijmegen 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC NIJMEGEN 
Tel. 080-233441 


Speurneusje 

Te koop aangeboden: 

Partij glaswerk en ca. 40 chemikaliën. 

Huub Kooijman 
Spaarnestraat 41 
3522 VC UTRECHT 
Tel. 030-992985 

(s.v.p. bellen tussen 19.00 en 20.00 uur). 

Norna ’85 

In de week van 12 tot 16 augustus werd 
voor de tweede maal Norna gehouden. 
Norna is een door de Zweedse Federatie 
van Jonge Onderzoekers (Forbündet 
Unga Forskare) georganiseerde weten¬ 
schapsweek voor jongeren uit de noordse 
landen. De week werd gehouden in Bis¬ 
kops Arno, 60 kilometer van Stockholm. 
Aangezien ik toch in de buurt was, was dat 
een mooie gelegenheid, eens te gaan 
kijken. De organisatoren maakten daar¬ 
van meteen gebruik door een praatje over 
DJO in Nederland in te lassen. 

Er waren een vijftig deelnemers, afkom¬ 
stig uit Zweden, Noorwegen, Finland, De¬ 
nemarken en Ijsland. De deelnemers hiel¬ 
den zich, net zo als dat in onze Dutch 
Science Week gebruikelijk is, praktisch 
bezig met één onderwerp. Ze konden 
daarbij kiezen uit verschillende onderwer¬ 
pen: ekologie, komputers, energietech¬ 
niek, mediatechniek. De zaak was prima 
georganiseerd. De voertaal was Zweeds, 
maar er wordt over gedacht om in de toe¬ 
komst over te gaan op Engels en dan ook 
deelnemers uit andere landen uit te nodi¬ 
gen. Wie weet zullen in de toekomst ook 
Nederlandse jongeren kunnen deelne¬ 
men. GW 


Oplossing van het probleem 
voor koffiedrinkers 

Vorige keer stelden we de vraag, hoe melk 
en suiker het afkoelen van koffie beïnvloe¬ 
den. De koffie koelt als we haar laten staan 
af, op den duur tot de omgevingstempera¬ 
tuur. De afkoeling gaat eerst snel, naar¬ 
mate het temperatuurverschil tussen kof¬ 
fie en omgeving groter wordt, langzamer. 
Laten we eerst even kijken naar de suiker. 
Suiker, die oplost in water, neemt energie 
op in de vorm van warmte. Het oplossen 
van een vaste hoeveelheid suiker kost een 
bepaalde hoeveelheid energie (warmte), 
die niet afhangt van de watertemperatuur. 
Doen we dus de suiker meteen in de hete 
koffie, dan daalt de temperatuur en ver¬ 
volgens koelt de koffie af tot kamertempe¬ 
ratuur. Stel je voor, dat de suiker de koffie 
helemaal afkoelt tot kamertemperatuur, 
dan zal de koffie op die temperatuur blij¬ 
ven. Wachten we met suiker toevoegen, 
laten we zeggen tot de koffie al op kamer¬ 
temperatuur is, dan kost het oplossen de¬ 
zelfde hoeveelheid energie en de koffie 
koelt af tot ónder kamertemperatuur! De 
koffie koelt dus altijd af, als we suiker toe¬ 
voegen. Dus kunnen we de suiker het best 
meteen toevoegen. Overigens is het ver¬ 
schil zo klein, dat het onmerkbaar is. 

Dan de koffiemelk. De afkoeling verloopt 
volgens een exponentiële funktie met een 
negatieve exponent. In het begin daalt de 
temperatuur sneller dan na enige tijd. 
Wanneer het verschil met de omgevings¬ 
temperatuur heel groot is, verloopt de af¬ 
koeling zelfs nog iets sneller. Door het 


temperatuursverschil kleiner te maken, 
dus door meteen melk in de koffie te doen, 
verloopt de afkoeling gewoon volgens de 
exponentiële funktie. Na een aantal minu¬ 
ten is de koffie in dat geval warmer dan 
wanneer we er dan pas melk in zouden 
doen. 

Als we een kopje met een erg schuine 
wand hebben, wordt de zaak ingewikkel¬ 
der. Als gevolg van de melk stijgt het vloei¬ 
stofniveau en bij een schuine wand bete¬ 
kent dat een vergroting van het oppervlak 
waardoor warmte wordt afgegeven. Met 
dat effekt is hier geen rekening gehouden. 



Wanneer we meteen melk in onze koffie doen, 
nadat we een kopje hebben ingeschonken, 
koelt de koffie af volgens de vloeiende lijn. 
Doen we de melk na een kwartier in de koffie, 
dan wordt de temperatuur van de koffie uitein¬ 
delijk wat lager 'dan in het eerste geval. Dit 
verloop wordt gegeven door de lijn met de 
sprong erin. 
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EEN TELPROGRAMMA 

Veel bezitters van homekomputers zullen wel eens met 
de vraag geworsteld hebben hoe een programma te 
maken voor de opslag en verwerking van 
(meet)gegevens. Deze vraag kan niet in zijn 
algemeenheid beantwoord worden. Er zijn vele 
mogelijkheden en oplossingen, afhankelijk van hoe 
eenvoudig of geavanceerd men het wil hebben, wat de 
mogelijkheden van de gebruikte komputer zijn, en of men 
het algemeen of juist toegespitst op een bepaald 
probleem wenst te maken. 


Om de gedachten te bepalen 
hebben wij hier voor een eenvoudige 
sobere aanpak gekozen, zonder truc¬ 
jes, speciaal scherm lay-out, geluid 
en kleur; dat voegt iedereen maar 
naar eigen smaak toe. Wel is voor een 
formatterings- en invoerroutine geko¬ 
zen, die men maar zelden zal tegen¬ 
komen. Het programma is geschre¬ 
ven voor een ZX Spectrum, maar kan, 
juist omdat trucjes ontbreken, vrij ge¬ 
makkelijk op andere systemen wor¬ 
den overgezet. 

De doelstelling van het pro¬ 
gramma is ook eenvoudig: er moet 
een lijst worden opgesteld van datum 
en tijd, meetduur, aantal meetpulsen 
en het gemiddelde van dit aantal over 
de tijd. Alle ingevoerde gegevens 
worden opgeborgen in de variabele k 
(regel 90) zijnde het aantal ingevoerde 
metingen, en de matrix g (regel 40). 
De eerste index selekteert de metin¬ 
gen, de tweede index de zes waarden 
ervan: maand, dag, uur, minuut, 
meetduur en aantal pulsen. Het ge¬ 
middelde kan dan steeds berekend 
worden door de beide laatste door 
elkaar te delen, en hoeft dus niet apart 
opgeborgen te worden. 

De faktor nn (regel 20) bepaalt 
de afmeting van g en daarmee het 
maximale aantal gegevens dat ver¬ 
werkt kan worden. Door deze index 
van g als variabele op te nemen, hoeft 
bij uitbreiding ervan alleen regel 20 
gewijzigd te worden, en het hele pro¬ 
gramma is aangepast! Dat geldt niet 
voor het aantal gegevens per meting, 
dat door de tweede index wordt be¬ 
paald. Willen wij van zes naar bijvoor¬ 
beeld zeven meetgegevens, dan 
moet er nogal wat in de layout ver¬ 
anderd worden, en is het niet (meer 
een) louter wijzigen van zessen in ze¬ 
vens overal in het programma. 

Voor de gebruiker is het het ge¬ 
makkelijkst als het programma een 


Kik Velt 

Siso kode 365.2 

zogenaamd menu op het scherm 
tovert, waaruit men dan een bepaalde 
optie kiezen kan. Hoe ingewikkelder 
en geavanceerder het programma, 
des te meer opties en subopties zul¬ 
len er zijn, maar elk data-verwerkend 
programma zal toch minimaal de vol¬ 
gende zaken moeten bieden. 

NEW of CLEAR of INIT of 
START 

Dit is bedoeld om met een 
schone lei te beginnen en alle oude 
gegevens uit te wissen. Deze optie zal 
meestal maar eenmaal, aan het begin 
van het programma, gebruikt worden; 
daarom is hij in deze versie automa¬ 
tisch opgenomen. Zodra het pro¬ 
gramma ge-RUN-d wordt, worden de 
variabelen en lijsten geïnitialiseerd. 
We noemen dit ook wel de koude 
start. Soms echter kan het gewenst 
zijn het programma te herstarten, 
zonder alle gegevens te wissen, bij¬ 
voorbeeld na een onderbreking. In 
dat geval moeten we door de op¬ 
dracht GOTO 100 de zogenaamde 
warme start uitvoeren. 

EXIT of STOP of END of QUIT 

Dit is bedoeld om het program¬ 
ma te beëindigen. 

PRINT of LIST of DISPLAY of 
SHOW 

Dit is nodig om de ingevoerde 
gegevens keurig netjes uitgeprint te 
krijgen, niet alleen op het beeld¬ 
scherm maar ook op de printer of 
welk toestel dan ook. In dit program¬ 
ma is dit alles opgesplitst in optie ”P” 
en optie ”” (niets), alleen ENTER of 
RETURN zonder invoer. In het eerste 
geval gaat de uitvoer naar de printer, 
in het tweede geval naar het beeld¬ 


scherm. Om dit alles met een enkele 
subroutine voor elkaar te krijgen, 
moeten we file-l/0 gebruiken. Regel 
1100 opent een kanaal nummer 
1 naar een van beide toestellen, 
waarna subroutine 1600 alle regels 
uitprint. Overigens mag er natuurlijk 
niets geprint worden, zolang k nog op 
nul staat. Merk op dat subroutine 
1600 nogal via een omweg geschiedt; 
er wordt niet direkt geprint, maar de 
gegevens worden eerst in de string a$ 
gezet. Dit is gedaan omdat de meeste 
homekomputers geen formatterings- 
instrukties kennen. Als wij bijvoor¬ 
beeld de getallen 9876 en 54 willen 
uitprinten op twee regels, krijgen wij 
meestal iets van: 

9876 

54 

terwijl wij eigenlijk willen hebben: 

9876 

54 

Subroutine 1800 zorgt hiervoor; deze 
zet getallen van verschillende lengte 
neer, eindigend op dezelfde kolom in 
plaats van beginnend op dezelfde ko¬ 
lom. Subroutine 1900 doet dit voor 
het gemiddelde, waar wij juist de de¬ 
cimale punten recht onder elkaar wil¬ 
len hebben! Merk ook op dat de getal¬ 
len worden neergezet over het 
masker uit regel 1610. Zo bereiken wij 
dat de tijdstippen wel, maar de metin¬ 
gen niet met leidende nullen worden 
uitgeprint, dus wel bijvoorbeeld 05, 
maar geen 0039, dat wordt gewoon 
39. 

Komputers die geen string in¬ 
dexering kennen, zullen regel 1820 
moeten vervangen door: 

LET MiD$(a$, p+1-LEN(g$), 
LEN(g$))=g$ 

DELETE of ERASE of RE- 
MOVEofKILL 

Dit is bedoeld om (verkeerd) in- 
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gevoerde gegevens te verwijderen. 
Hier zorgt subroutine 3000 voor, als er 
tenminste iets te verwijderen valt. 
Eerst wordt met subroutine 3500 ge¬ 
zocht welke regel er verwijderd moet 
worden, en daarna worden alle regels 
die daarachter komen, eentje om¬ 
hoog geschoven, om zo het gat nog 
voor het ontstaan is op te vullen. 

Hoe bepalen wij echter welke 
regel verwijderd moet worden? Voor 
het programma is het het gemakke¬ 
lijkst als de gebruiker het regelnum¬ 
mer opgeeft, maar voor de gebruiker 
is dat juist het moeilijkst. Subroutine 
3500 zet eerst de hulpvektor i op de 
waarde h. Dit is een bepaald kenmer¬ 
kend getal dat nooit het resultaat van 
een meting kan zijn. In dit programma 
is -1 een geschikte waarde, metingen 
zijn nooit negatief, maar als dat wel 
het geval mocht zijn, kan men h (regel 
60) bijvoorbeeld op 99999999 zetten 
of zo. Subroutine 2500 leest nu de 
invoer van de gebruiker in, maar over¬ 
schrijft de waarden in i alleen maar als 
er ook echt wat ingetypt wordt. In ge¬ 
val van alleen ENTER of RETURN, 
blijft de oude waarde staan. Daarna 
gaat het programma de matrix g regel 
voor regel afzoeken of er regels bij 
zitten, die gelijk zijn aan de aldus inge¬ 
voerde regel. Hierbij geldt de waarde 
h dan als altijd gelijk. In het extreme 
geval dat wij niets opgeven, zal het 
programma dus alle regels als gelijk 
beschouwen, en bij elke regel vragen 
of dit de juiste is of niet. Zo nee, dan 
gaat hij naar de volgende toe, zo ja, 
dan is de gewenste regel dus gevon¬ 
den. 

Meestal echter zullen wij weten 
dat bijvoorbeeld die regel van de 34e 
minuut verwijderd moet worden, en 
geven wij bij de minuten het getal 34 
op. In dat geval zullen alleen die re¬ 
gels gevonden worden, waar de mi¬ 
nuten juist die waarde hebben, of niet 
natuurlijk. In dat geval hobbelen wij 
door de hele g matrix heen tot het 
einde en hebben de regel niet gevon¬ 
den. 

Merk op dat de regels 3510, 
3660 niet als een FOR...NEXT lus zijn 
uitgevoerd, wat men toch eigenlijk 
wel zou verwachten. De reden hier¬ 
voor is dat als de juiste regel gevon¬ 
den is, de subroutine direkt wordt ver¬ 
laten zonder eerst de FOR...NEXT lus 
netjes af te ronden. Het is al een gru¬ 
wel dat het mogelijk is vanuit zo’n lus 
naar buiten te springen, en niet alle 
BASIC versies kunnen er tegen dat 
het nog wat erger gemaakt wordt 
door ook meteen uit de subroutine 
terug te keren. 

CHANGE of ALTER 

Dit is nodig om (verkeerde) ge- 
gegevens te wijzigen. Hiervoor is sub¬ 
routine 4000 aanwezig. Het op¬ 
zoeken van de regel gaat op dezelf- 
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Zo worden de metingen gerangschikt en uitge¬ 
print 

de manier als bij verwijdering. Alleen 
daarna worden de waarden van de 
oude regel in i overgeschreven; de 
gebruiker kan voor de gegevens die 
niet gewijzigd behoeven te worden, 
gewoon direkt ENTER geven; hij hoeft 
alleen in te vullen wat veranderd moet 
worden. 

APPENDofINSERT 

Hiermee kunnen nieuwe gege¬ 
vens ingevoerd worden. Hierbij be¬ 
staan twee fundamenteel verschillen¬ 
de methoden: de gegevens worden 
gewoon achteraan bijgezet en de 
volgorde is die waarin de zaak wordt 
ingevoerd. Wij spreken dan van bij¬ 
voeging (append); dat is voorde kom- 
puters het eenvoudigste. 

Een andere mogelijkheid is dat 
nieuwe regels op willekeurige plekken 
kunnen worden neergezet. Dit is in¬ 
voeging (insert). Dat laatste is inge¬ 
wikkelder omdat öf wij moeten bepa¬ 
len waar de nieuwe data komt, 
bijvoorbeeld op dezelfde manier als 
bij de verwijder- en wijzig-optie, óf de 


Deze flowchart geeft geschematiseerd weer 
hoe ons telprogramma in elkaar zit 


TELPROG 
HOOFDROUTINE 




I INITIALISATIE i 
' DEFINITIE 
, VARIABELEN 


/ PRINT / 
/ MENU/ 

/INVOER / 
KEUZE / 


sub¬ 

routine 

... .. 

keuze 


] f TO * f 


/opdracht/ 


opdracht 



lees regel 
en voeg 
jjachteraan bi[ 


print 


4 LAB 




op 44 ] 
printer y 


zoek en > 
wijzig regel | 



.--rrX IT ZOOk Sn 

, DEl^TE> H verwijder 

■4e fc ^ 

< LOAD 4®- I iasd ''an T‘ rÏABl 

7 / extern 

5/^nee il medium_[ 

“™fF~red naar "Irf LA 
i'extern mediurnl 

Li 

-.E L.print 

op 



, exit.'L^ 

[ lab] ^ 


[^beeldsc_herni|] 


EINDE 



st4rt «antêi 
& marris start 


ê 0 R£H taiprog, Koudt itart 
5 LET nnalö 
40 DIM 

DIM I(e) 

60 LET REM byzon<ltr ftti 

t 

70 LET pt»0 
60 LET «it«0 
00 LET K»0: 

100 REM menu 
110 CL6 
1S0 PRINT 

14.0 PRINT 
taraan by3 
150 PRINT 
rMK3 '• 

160 PRINT 
9t U 

170 PRINT 
rtflt t3 “ 

160 PRINT 
band3" 

100 PRINT 
and3 '• 

S00 PRINT 
S10 PRINT 

050 INPUT Kauza 

IF THEN GQ 

IF TMEN GO 

IF Wia-C" THEN GO SUft 

IF TMEN GO SUi 30i_ 

TMEN GO SUB 6000 
TMEN GO SUB 7000 
THEN STOP 

IF «*«•••• THEN GO SUB 1000 
_ . _ GO TO 100 
1000 REM printan 
1010 LET 

1030 GO SUB 1100 
1030 INPUT “gaaf ENTER om vardar 
ta 0 aan“;u« 

1040 RETURN 
1050 LET u|»“P’‘: 

1100 OPEN «Lui 
1110 IF K»0 TMEN 
1130 PRINT #1; 


“Uar«afKing 

,, _Rppand 

, .*•_Print 

/,“_Changa 

, 4'_Datata 

,, “_Load 

,, “_sava 


.Exi t 


ta I ungan 
cvoag ach 
CmaaR afd 
Cbyzig ra 
Cvarwgdar 
Ciaad van 
Crtd op b 
Caindaa “ 


360 

370 

360 

390 

300 

310 

330 

330 

340 


UÉ^I 

UB 1 


4»r w a» <3 

IF 

IF 

IF w|«“a“ 



SU 

SU 


, optia P 
REM icharm 


REM printar 

mmmm «toto 

TELLINGEN’* 


000 


“datum I tgd I min 

. 


1190 

1300 

1310 

1330 

1370 

m 


LET pt»0 
FOR n»l TO K 
GO SUB 1600 
PRINT ttl;a$ 

ixr n 


im .eIm 

1390 LET af»** 
al 0*0“ 
LET P«17 
LET i«mt 


nii 


totaa I: 


0^ 

1400 '‘ 

1410 _ . 

1430 GO SUB 1300 
1430 LET p*24 
1440 LET 2«Pt 
1450 GO SUB 1600 
1460 LET Z»Pt/mt 
1470 GO SUB 1900 
1460 PRINT 61;a« 

1490 CLOSE 61 
1500 RETURN 

1600 REM print Nt ragat ^ 

1610 LET af«“00 00100 001 01 

0J 0.0“ 

1620 FOR r«l TO 4 
1630 LET i-g <n,r) 

1640 LET P«ra3-1 

1650 GO SUB 1600 

1660 NEXT r 
1670 LET p»17 
1660 LET 2»g(n,5) 

1690 GO SUB 1600 
1700 LET p»24 
1710 LET 2 *g (n,6) 

1730 GO SUB 1600 

1730 LET z«g (n.ö)/g^n,S) 

1740 GO SUB 1900 
1750 LET mt«mt+g (n,55 
1760 LET pt»pt+g<n,S5 
1770 RETURN 

1600 REM formattaar z, aindigand 
op aacp) 

1610 LET gf«STR$ 2 

1820 LET aiïp+l-LEN Cg$) TO p 5 «g 

Ï830 RETURN 

1900 REM 2 at op gamiddaida 

1910 LET p«28 

1920 LET r*INT (10*2+0.5) 

1930 LET 2 «INT (r/10) 

1940 GO SUB 1600 
1950 LET 2»r-10*Z 
1960 LET p«30 
1970 GO SUB 1600 
1960 RETURN 
3000 REM appandaga, 

3010 FOR ral TO 5 
3020 LET i(r)»0 
2030 NEXT r 
2040 LET i (65 «1 
3050 IF K<nn TMEN GO TO 3080 
3060 PRINT “igst VOL M“ 

2070 RETURN 

3080 GO SUB 2500: REM invoar 


Optie R 
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3090 

S100 

2110 

2120 

2130 

t l40 
150 
2160 
2170 
2500 
2510 

^5l0 

2530 

2540 

I550 

2560 

2570 


IF iU)«0 THEN RETURN 
LET K=K+1 
FOR r*l TO 6 

LET 9 (K,r)»i Cr) 

NEXT r 
LET n»K 
00 6 UB 1600 
PRINT ai 
00 TO 2000 

REM aCfltmant invotr routint 
INPUT ‘^Ocef maand (1-12): “ 


IF 

UET. 1 (1) 


ïFJput 


TMEN 00 TO 2540 
.. lURL i$ 

Qttf dag (1-31): • 


IF i $«•••• TMEN 00 TO 2570 

LET i(2)«URL i$ 

iNPLnr ‘'Ottr uur ( 0 - 23 ) t “;i 


2560 
2590 
2600 

26ll 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2660 
2690 
3000 
3010 
3020 
3030 
3040 
3050 
3060 
3070 
3060 
3090 
3100 
3200 
3210 
3220 
3500 
3510 
3520 
3530 
3540 
3550 . 
n ENTER 
3560 00 
a 

3570 FOR 1' 
3560 IF 
3590 IF 
O 3660 
3600 NEXT 


TMEN 00 TO 2600 
.. . jURL i$ 

NPUT “Gaaf minuut (0-59) 


IF 

LET 1(3) 

IF TMEN 00 TO 2630 

LET i(4)«URL i$ 

INPUT ''Gaar maatduur; ";i* 
IF TMEN 00 TO 2660 

LET i(5)«URL i $ 

INPUT "Gaaf « puuan: ";i$ 
IF i$s"” TMEN 00 TO 2690 
LET i( 6 )«URL i$ 

RETURN 

REM varwydarani optia D 
IF K«0 TMEN RETURN 
00 6 U 6 3500: REM ZOtKan 
IF n>K TMEN 00 TO 3200 
LET K»K -1 
FOR q«n TO K 
FOR f«l TO 6 

LET 9(q,r)«9(q+1,f) 

NEXT r 
NEXT q 
RETURN 

PRINT "niat gavondan. • • 

PRUSE 50 

RETURN 

REM ragai. zoaKan 
LET n»i: REM ataftragat 
FOR r«l TO 6 
LET i(r)«h 
NEXT r 

PRINT "ZoaK modallan. RUaa 
is: vind aUas." 

SUB 2500: REM invotf dat 

«1 TO 6 

i (D «h TMEN 00 TO 3600 
i (r)<>g(n,r) TMEN 00 T 


3610 

3620 

3630 

$ 

3640 
3650 
3660 
3670 
3660 
4000 
4010 
4020 
4030 
4040 
R is 
4050 
4060 
4070 
4060 
4090 
4100 
4110 
4120 
4130 
4140 
4150 
7000 
7010 
7020 
7030 
7040 
7050 
7060 
7070 
7060 
7090 
7100 
7200 
7210 
7220 
6000 
6010 
6020 
8030 
8040 
8050 
8060 
8070 
8060 
8090 
6100 
8200 
8210 


00 SUB 1600 
PRINT af 
INPUT "Daza 


ragalT (jvn) 


fMEN 00 TO 3570 


f| 


IF as»"j" TMEN RETURN 
IF ai<>"n" TMEN 00 TO 3630 
LET n»n + i 
IF n<»K fr 
RETURN 
REM uiuzigan^ optia c 
IF K«0 TMEN RETURN 
00 SUB 3500: REM ZOtKan 
IF n>K TMEN 00 TO 3200 
PRINT "uyzigtn. Ruaan Ente 
bahoud ouda uaardt." 

FOR rsl TO 6 
LET i (r )«9 (n , f) 

NEXT r 

00 SUB 2500: REM inltzan 
FOR r»l TO 6 

LET 9 (n,r)«i (r) 

NEXT f 
00 SUB 1600 
PRINT at 
PRUSE 70 
RETURN 
REM rtddan, 

INPUT "Gaaf 
OPEN #2j"m'\ 

PRINT »2jK 
FOR n«l TO K 
FOR r»l TO 6 

PRINT »2;g(n,r) 

NEXT r 
NEXT n 
CLOSE 02 
RETURN 

REM attarnatiaf naar tapt 
SRUE lyst" DRTR 9 O 
REM dito K 
REM Udan^ optia L 
INPUT "Oaaf fiia-naam: 

OPEN «2;"m";l; f$ 

INPUT « 2 ;K 
FOR n*l TO K 
FOR r»l TO 6 

INPUT »2;9(n,r) 

NEXT r 
NEXT n 
CLOSE 22 
RETURN 

REM auarnatiaf van tapa 
LORD •lyst " DRTR 9 O 


optia S 
fi la-naam: 
; li ft 


ft 


komputer moet het doen, door alles 
automatisch op een bepaalde volg¬ 
orde te zetten. 

Aanplakking geschiedt in sub- 
routine 2000, met gebruikmaking 
van reeds bekende subroutines. Als 
niets wordt ingevoerd, kan bijvoor¬ 
beeld standaard waarde O worden 
genomen. Omdat invoer van gege¬ 
vens meestal een lange lijst betreft 
keert deze optie na gedane zaken niet 
terug naar het hoofdmenu, maar 
vraagt om de volgende regel. Pas als 
een hele lege regel wordt ingevoerd, 
stopt de bijvoeging. 

SAVEofWRITE of PUT 

Dit is bedoeld om de gegevens 
op een extern geheuqenmedium te 
redden, meestal tape, mogelijk ook 
schijf. Dit gebeurt in subroutine 7000 
met file-l/0 via de mikrodrive. Niet alle 
komputers laten dit toe. Een alterna¬ 
tief kan dan SAVE DATA zijn waarmee 
bepaalde variabelen en matrices kun¬ 
nen worden weggeschreven. Maar 


dan zal matrix g meestal in zijn geheel 
weggeschreven moeten worden, ook 
al is er maar één regeltje van gevuld. 
En mocht ook dat niet lukken, dan 
betekent het wegschrijven van het 
programma vaak ook het wegschrij¬ 
ven van zijn variabelen. Dus ook in dit 
geval zal er veel meer op band gezet 
worden dan alleen de gegevens waar 
het om gaat. 

Omdat SAVE meestal het laat¬ 
ste is wat men voor EXIT doet, wor¬ 
den deze twee opties vaak samen ge¬ 
nomen. Maar toch moet er in dat 
geval ook een mogelijkheid zijn om 
zonder de gegevens te redden het 
programma te verlaten. 

LOAD ofREAD ofGET 

Dit is bedoeld om de gegevens 
weer in te lezen. Het omgekeerde van 
SAVE. In het geval dat de gegevens 
samen met het programma moeten 
worden geladen, moet het program¬ 
ma met de warme start beginnen. 


Wijn maken van vlierbessen 

Voor het maken van vlierbessenwijn heb¬ 
ben we 2500 gram vlierbessen nodig, 

1750 gram suiker, 1 citroen en Bourgogne 
of Bordeaux wijngist. 

De bessen afhalen en wassen. Bessen en 
1000 gram suiker in een kunststof emmer 
of kontainer doen. Drie liter kokend water 
over de bessen en de suiker gieten. Ver¬ 
volgens de bessen met een houten lepel 
kneuzen en de suiker oplossen. Giet er 
daarna nog twee liter koud water bij en 
voeg citroen en gist toe wanneer het 
mengsel tot minder dan 30 graden celsius 
is afgekoeld. Boven de 30 graden sterven 
de gistcellen! De emmer of kontainer met 
pulp op kamertemperatuur een week la¬ 
ten gisten. Afgedekt houden met een 
doek en dagelijks roeren met een houten 
lepel. Filtreer de massa, pers de pulp uit, 
voeg er nog eens 750 gram suiker aan toe 
en laat de wijn in een fles of kontainer 
uitgisten, onder een waterslot (een zwa¬ 
nenhals van plastic met een laagje water 
er in, om te voorkomen dat wilde gisten 
bij de wijn komen). Na een paar maanden, 
wanneer de wijn is uitgegist, het vocht 
overhevelèn in schone, goed sluitende 
flessen. 

Jam 

De wat minder drankzuchtigen of de min¬ 
der geduldiger! onder ons kunnen de bes¬ 
sen ook tot jam verwerken. Een 
kombinatie van half bessen, half appels 
levert een delikatesse op. Appel en vlier¬ 
bessen en eenzelfde gewicht aan suiker 
inkoken tot jamdikte (een druppel op een 
koud schoteltje geeft aan of er al sprake 
van jamdikte is). Voor het verwerken van 
de jam gelden de gebruikelijke aanwijzin¬ 
gen. Bedenk dat heel schoon werken, een 


schone keuken en zorgvuldig schoonge¬ 
maakte potjes, een voorwaarde zijn voor 
een blijvend sukses. 


Te koop aangeboden: 

Nieuw: Swift mikroskoop met grof- en fijn- 
instelling, drie objektieven (4-10-40) in re- 
volverkop, een okulair groothoek lOx, 
ingebouwde verlichting. 

Prijs slechts 495,-. 

Nieuw: Swift mikroskoop met ingebouw¬ 
de verlichting en normale fijninstelling, 
drie objektieven (4-10-40) in revolverkop, 
een okulair groothoek lOx. 

Prijs slechts 390,-. 

Te bevragen: 02152-58388. 


DJO Doeshop 


Ten behoeve van individuele jonge onderzoe¬ 
kers verkoopt de Federatie DJO een aantal 
minder gemakkelijk te verkrijgen materialen, 
zoals chemikaliën (die veelal niet of alleen tegen 
hoge prijzen verkrijgbaar zijn als je geen 
"grootverbruiker” bent). Ook glaswerk en an¬ 
dere scheikundetoebehoren zijn verkrijgbaar. 
Verder zijn leverbaar: 

- alle materialen voor het maken van print- 
p laatjes, 

- diverse basismappen. 

Een bestellijst, waarop alles wat leverbaar is 
met de prijs staat vermeld, wordt op aanvraag 
toegezonden door de Federatie DJO, Groes- 
beekseweg 70, 6524 DG Nijmegen. Tel. 080- 
229549 (maandag tot en met vrijdag van 9 tot 
12 uur). 
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DE DICHTSTE STAPELING 


Hoe kunnen we balletjes zo stapelen dat er maximaal 
veel in een bepaalde ruimte gaan? In de natuur doet zich 
deze vraag onder andere voor bij kristalvorming. Er blijkt 
meer achter te zitten dan op het eerste gezicht lijkt. 

Kik Velt 

Siso kode 514 

Komputeranimaties Kik Velt, foto’s Andries C.Sabelis 


Een oud en bekend probleem is 
het volgende. We hebben een enor¬ 
me voorraad stalen kogeltjes die we 
in een zo klein mogelijke doos willen 
opbergen. De kogels zijn allemaal 
even groot, bolvormig en niet samen¬ 
drukbaar, dus hoe we ze ook stape¬ 
len, er zal altijd enige ruimte overblij¬ 
ven. De vraag is nu: hoe krijgen wij 
deze ruimte zo klein mogelijk? 

Stapelen 

Een eerste poging is het stape¬ 
len in kubusvorm. Mooi symmetrisch, 
dat moet wel goed zijn, zou je denken. 
Elke kogel raakt aan zes buren, onder 
en boven, voor en achter, links en 
rechts van hem. Toch blijkt dit geen 
ideale methode te zijn. In een kubus- 
yormige doos met zijdes van precies 
één meter, kunnen wij geen duizend, 
maar slechts maximaal 524 liter ko¬ 
gels kwijt. Bijna de helft van de ruimte 


blijft dus ongevuld, onafhankelijk van 
het feit of de kogels nu klein of groot 
zijn. 

Een tweede poging is het sta¬ 
pelen in driehoeksvorm (zie figuur 1, 
linksboven). Elke kogel wordt in deze 
ene laag dan door zes andere omge¬ 
ven. En zoals we zo meteen zullen 
zien, ook door drie uit de laag onder 
hem en dito de laag erboven. Elke 
kogel is dus in totaal met twaalf buren 
in aanraking, hetgeen al een aanwij¬ 
zing is dat deze stapeling dichter zal 
zijn dan de vorige. Inderdaad, nu kun¬ 
nen we in diezelfde kubus 740 liter 
kogels kwijt. Het blijkt zelfs dat dit het 
hoogst bereikbare maximum is: het is 
de dichtste stapeling. Het enige "pro¬ 
bleem” is dat we onze vierkante sym¬ 
metrie kwijt zijn en nu een driehoeks 
symmetrie hebben gekregen... of 
toch niet? Laten we dat eens wat be¬ 
ter gaan bekijken! 


Rechtsonder in figuur 1 zien we 
hoe de tweede laag wordt gestapeld. 
Elke kogel komt op drie onderliggen¬ 
de kogels te rusten. Tot zover is er 
nog niets aan de hand. Het stapelre- 
cept lijkt duidelijk: plaats elke laag in 
dezelfde driehoeksvorm boven de an¬ 
der, en je hebt de dichtste stapeling. 
In eerste instantie zouden we dan ook 
denken dat er maar één unieke dicht¬ 
ste stapeling bestaat, terwijl er na¬ 
tuurlijk ontelbaar vele minder dichte 
zijn. Maar willen we aan de derde laag 
beginnen, dan blijkt er een probleem 
te zijn. We kunnen deze derde laag 
namelijk óf in de A-posities óf in de 
B-posities plaatsen, recht boven de 
kogels van de eerste laag, óf juist niet. 
In beide gevallen wordt elke kogel van 
de nieuwe laag ondersteund door drie 
van de vorige laag, precies volgens 
het recept, maar het is duidelijk dat de 
resultaten volkomen anders zullen 
zijn. 


Figuur 1. Stapelen in driehoeksvorm. Nadere 
toelichting in de tekst. Tekening Kik Velt 
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Figuur 3. Deze lichamen zitten in het draadmo- 
del verborgen: een zeshoekig prisma, een vier¬ 
kantig prisma, een kubus en een zogeheten 
romboëder. Tekening Kik Veit 


Foto 2. Een draadmodel van de dichtste stape- ► 
iing. 



Een model van de dichtste stapeling, opge¬ 
bouwd uit houten balletjes. 



Rechtsboven in figuur 1 zien we 
het voorbeeld van stapelen volgens 
methode A. De kogels van de derde 
laag komen op dezelfde plek als die 
van de eerste laag, je zou kunnen zeg¬ 
gen afwisseling 12121212... Verder 
blijven de B-posities als een soort 
kijkgat open. Aan de andere kant, 
linksonder, zien we het voorbeeld van 
stapelen volgens methode B. In dit 
geval kunnen we drie unieke lagen 
onderscheiden, en pas bij de vierde 
herhalen we weer de onderste laag, 
dat is dus afwisseling 123123123... 
Voor dezelfde manier kunnen we ook 
afwisseling 12123231312... maken, 
of nog een andere. Kortom, de dicht¬ 
ste stapeling is niet uniek; daarvoor 
bestaat er wiskundig bezien een on¬ 
eindig aantal mogelijkheden! 
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Kristallen 

Wanneer een smelt stolt tot een 
vaste stof, zal hij gaan kristalliseren. 
Als de molekulen nu elektrisch neu¬ 
traal zijn en praktisch bolvormig, zal 
door de aantrekkingskracht tussen de 
molekulen onderling de stof er na¬ 
tuurlijk naar streven in een zo klein 
mogelijk volume te gaan zitten, en 
dus automatisch de dichtste stape¬ 
ling laten ontstaan. Dit is het geval bij 
(sterk afgekoelde) edelgassen en vele 
metalen. Maar welke stapelingsme- 
thode kiest de natuur nu uit? 

De natuur heeft hier geen een¬ 
duidig antwoord op. Stel namelijk dat 
het kristal aan het groeien is en op een 
gegeven moment de volgende laag 
molekulen wil gaan stapelen. Natuur¬ 
lijk "voelen” de molekulen wel de laag 
waarop ze komen, maar mogelijker¬ 
wijs niet de laag daaronder, waardoor 
ze niet "weten” welke positie ze nu 
precies moeten innemen om de sym¬ 
metrie zoveel mogelijk te handhaven. 
Vooral kobalt blijkt daar erg veel 
moeite mee te hebben. Tientallen la¬ 
gen kan het goed gaan, dat wil zeg¬ 
gen er is een keurige afwisseling; 

1212121.. . en dan komt er plotseling 
een kink in de kabel: 

1212123232323.. . of 

121212321212.. . 

In andere stoffen hebben de 
molekulen wat meer kontakt met ver¬ 
der weg gelegen buren en kunnen ze 
de orde handhaven. Magnesium bij¬ 
voorbeeld weet zijn 121212... struk- 
tuur meestal netjes voort te zetten. 
Merk op dat deze stof dus tot het 
zeshoekige (of driehoekige) kristal- 
stelsel behoort. 

Maar de meeste stoffen kristal¬ 
liseren uit in de 123123... struktuur. 
Dat mag op het eerste gezicht wat 
wonderlijk lijken, omdat dit niet de 
eenvoudigste struktuur is. Doch 
kijken we verder, dan blijkt wonderlijk 
genoeg dat de aldus gevormde 
kristallen... kubisch zijn! 

Op foto 2 kunnen we dat wat 
nader bekijken. Het is een draadmo- 
del van de dichtste stapeling; elk 
kruispunt stelt een molekuul voor. 
Kijken we naar de rode struktuur, dan 
halen we daar een zeshoekig kristal 
uit. Dat is een zogenaamd zeshoekig 
prisma. Kijken we daarentegen naar 
de groene struktuur, dan blijken we 
met een kubus te maken te hebben, 
niet die eenvoudige kubus waarmee 
we de stapelpogingen begonnen zijn, 
maar een zogenaamde kubus met ge¬ 
centerde zijvlakken. Verder kunnen 
we een witte struktuur onderschei¬ 
den, een zogenaamd inwendig ge¬ 
centerd vierkantig prisma, een balk 
waaryan het grondvlak een vierkant 
is.. En-tenslotte de gele struktuur, 
waarin rpmboëders te onderscheiden 
zijn. RÖnhboëders zijn lichamen die uit 
ruiten zijn opgebouwd. Deze licha¬ 


men zijn in figuur 3 nog eens afzon¬ 
derlijk weergegeven. 

Zelf aan de slag 

Het bovenstaande kunnen we 
heel gemakkelijk zelf kontroleren. Van 
wat klei maken wij handzame kleine 
bolletjes en plakken deze op de ge¬ 
wenste manieren tegen elkaar aan. 
Een andere mogelijkheid is het ge¬ 
bruik van gomballen. Ook kunnen we 
de balletjes met stokjes aan elkaar 
binden in plaats van direkt op elkaar 
te drukken. Dat heeft het voordeel dat 
we de ruimtelijke struktuur wat beter 


Driedimensionaal tekenen met 
de komputer 

Bij dit artikel zijn komputerani- 
maties te zien waarin afbeeldingen 
van driedimensionale strukturen zijn 
vervaardigd. Hoe gaat het tekenen 
van dergelijke lichamen met de kom¬ 
puter in zijn werk? 

In feite is het idee heel eenvou¬ 
dig. Wij nemen aan dat van alle hoek¬ 
punten van het te tekenen lichaam de 
ruimtelijke (X,Y,Z) koördinaten be¬ 
kend zijn. Voor de acht hoekpunten 
van de tweeheidskubus zijn dat: 
(1,1,1), (-1,1,1), (-1,-1,1), (1r1,1), 

(1,1,-1), (-1,1,-1), (-1,-1,-1) en (1,-1,- 
1). Het is het best het lichaam rond 
(0,0,0) te centreren, maar niet nood¬ 
zakelijk. Laten we nu overal de laatste 
koördinaat weg, dan houden we een 
keurige (X,Y) waarde over, die in het 
platte vlak getekend kan worden. In 
dat geval bekijken we de kubus ech¬ 
ter als het ware vanaf een oneindige 
afstand van boven, terwijl we mis¬ 
schien liever vanuit een andere hoek 
kijken, en dan ook nog in perspektief. 
In dat geval kunnen we de onder¬ 
staande translatie formules toepas¬ 
sen: 


Komputerprogramma 
komeet Halley 

Bij de Stichting Mens en Vrijètijd is een 
komputerprogramma verkrijgbaar waar¬ 
mee u de positie van de komeet Halley 
aan de hemel en in het zonnestelsel kunt 
berekenen. De uitkomsten van de bereke¬ 
ningen worden op diverse manieren gra¬ 
fisch weergegeven (projektie langs de 
ekliptika, projektie op het ekliptikavlak, 
positie aan de hemel en de stand en de 
lengte van de staart van de komeet). 


kunnen bestuderen. Bekijk zelf hoe 
de kubus nu precies is opgebouwd, 
het zeskante prisma, het vierkante 
prisma en de romboëder. Kontroleer 
dat de vlakgecenterde kubus vier mo¬ 
lekulen bevat, het zeshoekige prisiria 
negen (op te splitsen in drie romboë- 
drische prisma’s met elk drie), het 
vierkante prisma twee en de romboë¬ 
der slechts één. Dit noemen we de 
elementaircellen. 

Hoe eenvoudig de natuur met 
zijn dichtste stapeling ook in elkaar 
zit, hoe simpel en rechtlijnig het alle¬ 
maal toch lijkt, er zit meer achter dan 
je in eerste instantie zou vermoeden! 


Hierbij zijn T en F de hoeken 
waaronder we het objekt willen bekij¬ 
ken. Voor een blik langs de Z-as (van 
boven) zetten we F op nul. Voor een 
blik van opzij langs de X- of Y-as komt 
F op 90°. De waarde van T bepaalt in 
hoeverre de draaiing om de Z-as 
plaatsvindt. De faktor AFST is de af¬ 
stand vanwaar we naar het middel¬ 
punt kijken. Hoe groter deze afstand, 
hoe vlakker het peispektief wordt. Op 
oneindige afstand is er helemaal geen 
perspektief meer; in dat geval kan Q 
direkt op 1 gezet worden. Voor de 
juiste schaling van de tekening ge¬ 
bruiken we PIXELS en ASMAAT. PI¬ 
XELS komt op het aantal puntjes van 
de beeldscherm-resolutie te staan, en 
ASMAAT op de lengte van de onver¬ 
korte assen. Het is met deze laatste 
faktor dat we de schaling regelen; hoe 
groter ASMAAT, des te kleiner het 
plaatje. Bijvoorbeeld: op een televi¬ 
siescherm van 256 puntjes willen we 
de koördinaatassen van -3 tot -1-3 af¬ 
beelden: PIXELS wordt 256, ASMAAT 
wordt 6. (XP,YP) is de uiteindelijke 
beeldscherm-koördinaat, uitgedrukt 
in pixels. 


Alleen de listing van het programma, plus 
een toelichting, kost 5 gulden. 

Het programma is ook op kassette ver¬ 
krijgbaar. Dan kost het, inkl. de verzend¬ 
kosten, listing en toelichting, 22,50. 

Het programma is leverbaar voor de 
Spectrum Sinclair en Commodore 64. Bij 
bestelling het merk komputer dus opge¬ 
ven. 

Bestellen geschiedt door het vereiste 
bedrag over te maken op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te Hui- 
zen-Nh. 


Q=AFST/(AFST-X*cos(T)*sin(F) - Y*sin(T)*sin(F) - Z*cos(F)) 
R=Q* PIXELS/ASMAAT 
XP=(-X*sin(T) -H Y*cosCr))*R 
YP=(-X*cos(T)*cos(F)- Y*sin(T)*cos(F) -t-Z*sin(F))’'R 
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Een voeding maken 


Batterijen zijn een geschikte voeding voor elektronika- 
experimenten als het om eenvoudige schakeltypen gaat. 
Hebben we wat meer spanning of stroom nodig, dan 
komt de vraag naar een netvoeding. 


Leo van Loon 

Siso kode 660 


Het lichtnet is met zijn wissel¬ 
spanning van 220 volt niet geschikt 
voor direkt gebruik. We brengen deze 
spanning terug tot een bruikbare 
spanning met een transformator. De 
sekundaire spanning van de transfor¬ 
mator wordt eerst gelijk gericht met 
een bruggelijkrichter. Het volgende 
onderdeel is de bufferkondensator, 
een grote elko, die de spanning uit de 
brug "afvlakt”. De spanning is nu, ze¬ 
ker als er wat stroom gevraagd wordt, 
nog niet geschikt voor elektronische 
schakelingen. De laatste rimpeltjes 
verwijderen we met een "spannings- 
regelaar”, een geïntegreerde elektro¬ 
nische schakeling. In afbeelding zien 
we deze stappen in figuur 1 tot en met 
4. 

Spanningsregelaars 

Er bestaan twee soorten span¬ 
ningsregelaars: 

1. Regelaars met een vaste uitgangs- 
spanning. 

2. Regelaars met een regelbare uit- 
gangsspanning. 

Alle regelaars zijn uitgebreid beveiligd 
tegen overbelasting, maar ze moeten, 
als ze veel stroom moeten leveren, 
goed gekoeld worden met een koel- 
plaat. 

In de volgende tabel is aange¬ 
geven welke onderdelen we moeten 
kiezen bij de verschillende uitgangs- 
spanningen. 


spanning 

trafo 

elko 

regelaar 

5V 

9V 

4700^16V 

7805 

9V 

12V 

4700^i25V 

7809 

12V 

15V 

4700fi25V 

7812 

18V 

18V 

4700!i40V 

7818 

24V 

24V 

4700fi40V 

7824 


Voor positieve spanningsrege¬ 
laars van het type 78XX met een vaste 
spanning hebben we een printje ont¬ 
worpen waarmee we een voeding 
voor 5, 8, 12, 15 of 24 volt kunnen 
maken. Alles, ook de trafo, kan op de 
print gemonteerd worden. Het geheel 
kan in een kunststof kastje worden 
ondergebracht, maar is bedoeld om 
bij een apparaat ingebouwd te wor¬ 
den. 


De bouw 

Een transparant om zelf het 
printje te maken, is voor ƒ 2,50 te 
koop bij het bureau van de Federatie 
in Nijmegen. Omdat de trafo’s nogal 
verschillende aansluitingen hebben, 
is op de print de mogelijkheid de juiste 
gaten te boren. Met stukjes montage- 
draad moeten op de print nog de juis¬ 
te doorverbindingen gemaakt wor¬ 
den. 

Na de brugcel is op de print 
ruimte voor een diode om het "aftap¬ 
pen” van 100 Hz voor bijvoorbeeld 
een teller mogelijk te maken. Voor an¬ 
dere toepassingen brengen we daar 


een draadbrugje aan. Om het IC te 
kunnen monteren, moeten we de 
middelste poot naar voren buigen. 
Verschilt de trafospanning niet meer 
dan twee volt met de gewenste uit- 
gangsspanning, dan is een klein koel- 
plaatje (5 bij 5 centimeter) voldoende 
om de regelaar te koelen. Moeten we 
meer dan 10 volt wegwerken, dan is 
een flink stuk aluminium van bijvoor¬ 
beeld 5 bij 15 centimeter nodig om de 
regelaar koel te houden. 

Tenslotte wordt het netsnoer, 
voorzien van een degelijke trekontlas- 
ting, aangesloten en kan de voeding 
getest worden. Denk eraan, dat op 
één kant van de print levensgevaarlij¬ 
ke spanning staat; de schakeling dus 
nooit los op de werktafel gebruiken!!! 


Figuur 5. De lay-out van de komponenten van 
de spanningsregelaar. 
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A^la MoiWenboer 

kode 577 


De herfst ^ 

is een jaargetijde 
met volop beweging 
in d#natuur: 
stormd^, 

vallende bladerery 
wegtrö^ende vol|| 
Het i||jDl< 5e tijdg^ 
^an c^adii^l^p 

natuurliefheliki^^ 


«belaven 











^ In deze tijd van_ hetjaar is de ~ 
trekdrang van ons mensen al weer ^ 
aardig over. Het p^rOoie weer is ook » 
afgelopen, voor zóver hpt er^an (naar 
ons gevoftl) geweest fs. Mooi of niet 
mooUn augustus beginnen de eergje 
• VOO® Bich te verzamelen om naar 
oorden te trekken. In sep- 
■fen oktober volgen er méér, ,, 
elke Jvogelgport op zijn ei^n tijd ên?- 
f l^ijn eigen manier en op weg naar zijr* 
overwint^ingsgebiêd. Som 
I lifkt hef of de wetènsc.hap al allés vaa^ 
de vogeltrek afweet, fnaar-wShneer 
alle gegevens op een rij'gezet wor¬ 
den, blijkt nog veel onbekend. 

Vecl/ijdijie trek 

Onder trek van vogef^ én ook 
andere diersoorten verstond men 
vroeger de seizoenstrek van het ge¬ 
bied waar de dieren öVerwintefden 
naar het gebied waar ze hun nage¬ 
slacht produceerden en meestal ook 
hdn jongen grootbrachten. Er zijn 
echter pok bewegingen over heel klei¬ 
ne afstarÉen bekeken (bijvoorbeeld 
vin hagefiissen) en daaruit kwam in¬ 
téressante informatie over het doel en 
het nut van dergelijke bewegingen. 

Dat letdc[e ertoe alle vormen van be¬ 
wegingen onder trek te gaan vatte^ 

Zo kun jé ook spreken over de treK 
van insekten over een gebied van één 
of meer bomen, over de trek van jon¬ 
ge padden vanuit de poel waarin ze 
geboren werden, over de trek vSn vo¬ 
gels tussen hun fourageringsgebied 
en hun overnachtingsplaats. Beken¬ 
de fourageringsgebieden zijn bijvoor¬ 
beeld de randmeren tussen de IJssel- 
meerpolders en het vasteland; het 
Naardermeergebied vervult voor di¬ 
verse vogelsoorten al geruime tijd de 
rol van overnachtingsplaats. 


De illu^||B®|/ai|^addestoelen op 
pagina 74y^te^^ijn^. beschikbaar 
gesteld door uit^pprij Thieme & 
Cie te Zutphen. TnSne heeft diver¬ 
se boekles ovei;^|fcdestoelen in 
haar pakket; ▼ 

Paddestoelen op hout, M. Enderie, 
prijs ƒ 25,50 

Thiemé’s Pgddestoelengids, Er- 
hart/Kubick|^, prijs ƒ 36,50 
Paddesj^elén, ^zwamméh en 
schimmels, B. Mossberg, prijs ƒ 
19,50 

Plaatjeszwamrnen, B. Mossberg, 
prijs ƒ 19,50 

Thieme’s paddestoelenboek, L. 
Zeitimayer, prijs ƒ 39,50 




pld- 


De slanke ampniet. 

2 

De groene knolamaniet, de meest giftigi 
destoel die er is. 

3 

De vliegenzwam. 


De cantharel, een uitstekend eetbare padde¬ 
stoel 
B 

De valse dooierzwam, niet giftig, maar ook niet 
lekker. 

S 

De eetbare trechter cantharel 



Om meer over de seizoenstrek 
van vogels aan de weet te komen, is 
men vogels gaan vangen en voorzien 
van een ring om een poot. Aan de 
kode op de ring is te zien waar de ring 
vandaan komt. Iedereen die een dode 
vogel met een ring om een poot vindt, 
wordt altijd verzocht die ring op te 
sturen naar het ringstation van her¬ 
komst of naar een station in de eigen 
omgeving. Aan de hand van de gege¬ 
vens op de ring weten de onderzoe¬ 
kers op zo’n station dan wanneer en 
waar de vogel geringd is en waar en 
wanneer nu de dode vogel is gevon¬ 
den. Vaak kan men ook nog wel 
achterhalen hoe het beest aan zijn 
einde is gekomen. Onlangs zijn de ge¬ 
gevens van het vogeltrekstation in 
Heteren gebundeld en in boekvorm 
uitgegeven. Bij het doornemen van 
dat boek wordt nog eens goed duide¬ 
lijk hoeveel men wel en hoeveel niet 
weet. 

Patronen 

Als voorbeeld zullen we even 
naar de pimpelmees(Parus caeruleus) 
en de oeverloper {Actitis hypoleucos) 
kijken. De pimpelmees komt in heel 
Europa als broedvogel voor, met uit¬ 
zondering van het midden en noorden 
van Skandinavië. In het koudste deel 
van zijn verspreidingsgebied is hij ook 
trekvogel. Uit de gegevens van het 
station in Heteren blijkt dat de jonge 
pimpelmezen die in ons land zijn ge¬ 
ringd op een sporadische uitzonde¬ 
ring na ook allemaal in ons land wor¬ 
den teruggevonden. De volwassen 
vogels die hier in de winter zijn ge¬ 
ringd, komen uit Duitsland en zelfs uit 
gebieden ten oosten van de Oostzee. 
De vogels die hier zijn teruggevon¬ 
den, werden als jong in het noord¬ 
westen van West-Duitsland en in het 
noorden van België geringd. De vol¬ 
wassen geringde vogels komen uit de 
gebieden rond de Oostzee en zelfs 
ook uit Noorwegen. 

Uit deze gegevens blijkt dat de 
pimpelmees zowel trekvogel is vanuit 
het noordoosten en oosten, als vooral 
ook een vogel die voor het overgrote 
deel dicht bij huis blijft. Vogels die hier 
worden geboren, blijven vrijwel alle¬ 
maal ook in Nederland en omgeving. 

Met de oeverloper is het heel 
anders gesteld. Deze soort broedt 
zeer zelden in Nederland en is in ons 
land nog nooit als nestjong geringd. 
De doortrekkende exemplaren zijn 
wel eens voor ringdoeleinden gevan¬ 
gen. Ze werden teruggevonden in 
Noorwegen, Zweden, België en langs 
de Franse kust van de Golf van Biska¬ 
je. Vogels die onder andere in Zwe¬ 
den, Duitsland, België en Engeland 
werden geringd, werden in ons land 
teruggevonden. Er is dus kennelijk 
een trek in noord-zuid richting èn in 
oost-west richting. Uit de gegevens 


kwam ook naar voren dat de oeverlo¬ 
pers nogal eens via Groot-Brittannië 
van het noorden naar Spanje trekken, 
maar in het voorjaar veel oostelijker, 
via Midden-Europa, weer naar het 
noorden gaan. Het boek, Thieme’s 
vogeltrekatlas, van B.J. Speek en G. 
Speek, bevat van 181 vogelsoorten 
gegevens over hun trek. Het geeft 
veel leuke informatie over het trekken 
van vogels en signaleert gaten in onze 
kennis. 

Paddestoelen 

Een heel ander, maar zeker zo 
boeiend herfstverschijnsel vormen de 
paddestoelen. Het zijn planten die 
zich op bijzondere manier van het 
overgrote deel van de plantenwereld 
onderscheiden. Ze planten zich niet 
voort door zaden, maar door sporen, 
iets wat bakteriën, algen, mossen, 
korstmossen en varens ook doen. 
Verder hebben ze geen bladgroen. Ze 
kunnen dus niet via fotosynthese 
zichzelf aan organische voedings¬ 
stoffen helpen. Ze moeten, net als 
dieren, kant en klare organische voe¬ 
dingsstoffen (van planten en dieren) 
opnemen. Net als veel bakteriën leven 
ze van rottende stoffen, meestal 
plantaardig afval. Aangezien dat er in 
de herfst overvloedig is, beleven ze 
dan ook hun glorietijd. Paddestoelen 
leven ook wel van levende planten, 
meestal in een samenwerkingsver¬ 
band waarvan zowel paddestoel als 
plant (of vaak boom) profiteren. De 
boom levert via zijn blad de padde¬ 
stoel organische stoffen, terwijl de 
paddestoel de boom van water en 
voedingsstoffen (uit het omgezette 
dode bladafval) voorziet. 

Paddestoelen zijn voor veel 
mensen een beetje griezelig. Dat 
komt omdat sommige eetbaar zijn, 
andere niet en sommige uitgesproken 
giftig. Bovendien bevatten sommige 
paddestoelen stoffen die een drugs- 


achtige werking hebben. Dat is bij¬ 
voorbeeld bekend van de fraaie 
vliegenzwam, de paddestoel van ka¬ 
bouter Prikkebeen. Hoewel slechts 
weinig paddestoelen echt heel giftig 
zijn (en de meeste alleen maar bitter 
en daardoor onaangenaam smaken), 
is het toch verstandig voorzichtig met 
paddestoelen om te gaan. Ze zijn 
vooreen buitenstaander vaak moeilijk 
goed op soort herkenbaar. Er zijn veel 
verwante soorten en tijdens hun korte 
levensloop kunnen ze aanzienlijk van 
uiterlijk veranderen. 

Herfstkleuren 

Een van de kenmerkende ver¬ 
schijnselen van de herfst is de ver¬ 
kleuring van het blad van loofbomen. 
Die verkleuring loopt meestal van 
groen via rood naar geel. De oorzaak 
is een scheikundig proces. Om het 
blad goed te kunnen laten vallen, zon¬ 
der dat een open wond in de bast 
achterblijft, vormt de bladstengel een 
kurkachtige afsluiting. Daardoor kan 
geen voedsel meer naar het blad toe 
en kunnen de suikers die in het blad 
zijn gevormd, niet meer weg. Vervol¬ 
gens wordt het bladgroen in de blade¬ 
ren afgebroken en ontstaan door om¬ 
zetting van de suikers andere 
(kleurstoffen. Het hangt van het sta¬ 
dium van die omzetting af en ui¬ 
teraard ook van het soort stoffen dat 
gevormd wordt, welke kleur het blad 
krijgt. Overigens horen de gëvormde 
kleurstoffen in dezelfde groepen thuis 
als de stoffen die bijvoorbeeld bes¬ 
sen, bramen, aardbeien, bananen en 
sinaasappels kleuren. Hetzelfde pro¬ 
ces dat tijdens het rijp worden van 
deze vruchten voor kleurverandering 
zorgt, levert ook de bomen en bossen 
hun fraaie herfsttinten. 

Kou 

Voordat de winterkou nadert, is 
het aardig nog even terug te blikken. 
In Aarde & Kosmos 3/1985 hebben 


Trekvogels verzamelen zich voordat ze aan de 
reis naar hun overwinteringsgebied beginnen. 
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we aandacht besteed aan de vraag 
hoezeer planten last hebben van een 
koude winter als die van begin 1985. 
In de loop van de zomer bleek dat het 
grootste slachtoffer de brem was ge¬ 
worden. In de lente bleef veel brem 
bruin en in augustus is op heel wat 
plaatsen de dode brem gerooid. Wie 
op zijn vlucht voor de Nederlandse 
zomer de afgelopen maanden in 
Frankrijk goed heeft opgelet, heeft 
ook daar slachtoffers gezien van de 
kou die een aantal dagen in januari in 
grote delen van dat vakantieland uit¬ 
zonderlijk streng is geweest. Tot bijna 
aan de voet van de Pyreneeën zijn 
temperaturen van 20 graden onder 
nul en meer voorgekomen! Daar kon¬ 
den palmen, mimosastruiken en ce¬ 
ders niet tegen. Ze sneuvelden op 
grote schaal. 

In ons land hebben naast brem 
met name grasvelden te lijden gehad. 
In het algemeen worden die velden 
ingezaaid met een mengsel van veld- 
beemdgras, timotheegras en Engels 
raaigras. Deze laatste soort bleek 
slecht bestand tegen de afgelopen 
winter, waarin perioden van vorst en 
dooi (ook tussen overdag en 
’s nachts) elkaar afwisselden en 
strenge vorst optrad bij weinig of 
geen sneeuwbedekking. De open 
plekken van gedood raaigras werden 
spontaan ingenomen door straatgras 
maar dat kan slecht tegen betreding. 
Inzaaien of geheel vernieuwen van de 
grasmat is de enige oplossing, en dan 
maar hopen dat het niet weer een 


koude winter wordt. In het stukje over 
het weer valt te lezen dat die hoop wel 
eens vergeefs zou kunnen zijn. 


Het weer 

De herfst zet volop in, met 
stormachtig weer, maar ook rustige 
en vaak mistige dagen. In oktober kan 
de zomer nog een staartje krijgen, al 
zit dat er dit jaar waarschijnlijk niet in. 
Begin oktober 1921 was het met 
name in het zuiden van ons land nog 
erg warm. Sittard meldde op de 11e 
een temperatuur van 30,1 graad Cel¬ 
sius. In die oktobermaand registreer¬ 
de Maastricht liefst negen dagen een 
temperatuur van meer dan 25 graden 
Celsius. Het leek wel zomer. Koud kan 
het ’s nachts ook al zijn. Op 19 okto¬ 
ber 1972 meldde Echt een minimum¬ 
temperatuur van -6,3 graden Celsius. 

Dat zijn dan uitersten. Gemid¬ 
deld over het land genomen bereikt 
het kwik in oktober overdag een 
waarde van 14,2 graden celsius en 
een minimum van 6,7 graden celsius. 
Er valt gemiddeld 66,7 millimeter 
neerslag (waarbij al ijzel en sneeuw 
mogelijk is). De Zon laat zich gemid¬ 
deld zo’n 102 uur zien (tegen bijvoor¬ 
beeld 210 in juni). Kenmerkend voor 
oktober is ook een periode van heel 
rustig weer. Als we geluk hebben, 
vormt zich weinig mist en kunnen we 
ons overdag nog in het zonnetje 
koesteren. Zit het tegen dan ontstaat 


wel mist die overdag niet oplost. Het 
kan dan dagenlang somber en heel kil 
zijn. 

November kent gewoonlijk wei¬ 
nig van deze rustige dagen, al heeft 
de natuur al jaren de neiging met na¬ 
jaarsstormen te wachten tot ver in 
deze typische herfstmaand. Een van 
de hevigste stormen in ons land in 
deze eeuw woedde in de ochtend van 
13 november 1972, daarbij grote 
schade aan de bossen aanrichtend. 
De ervaring heeft geleerd dat stormen 
nog wel eens kort na elkaar willen vol¬ 
gen. Een paar stormachtige dagen bij 
elkaar zijn niet ongewoon. 

Met de warmte is het in novem¬ 
ber wel gedaan, al bracht Maastricht 
het op 1 november 1925 tot 23,3 gra¬ 
den celsius. Opmerkelijk is dat alle 
temperatuurrekords voor ons land in 
november uit de jaren 1925-1929 
stammen. Koud kan het ook al zijn. 
Op 16 november 1965 daalde in Eel- 
de het kwik tot -13,3 graden celsius. 
Een dergelijke koude is zeldzaam, 
maar november wil nog wel eens ver¬ 
rassingen in petto hebben. Zo beleef¬ 
de Nederland in de eerste dagen van 
november 1980 een onverwacht felle 
kou-inval. Die kwam zo plotseling dat 
veel bomen nog geen tijd hadden ge¬ 
had hun blad kwijt te raken. Bladeren 
en bessen hingen stijf bevroren aan 
bomen en struiken. 

Gemiddeld over het land bereikt 
in november het kwik overdag nor¬ 
maal een waarde van 8,8 graden cel¬ 
sius: de laagste waarde ligt gemid¬ 
deld op 3,1 graden celsius. 
Gemiddeld valt er 76,6 millimeter 
neerslag, waarmee november de op 
twee na natste maand van het jaar is. 
De Zon laat zich maar gemiddeld 
zo’n 53 uur zien, de helft van de waar¬ 
de van oktober! Dat komt door de 
korter wordende dagen en de vele de- 
pressie-invloed met bewolking en re¬ 
gen. Gemiddeld valt er in november 
op twee dagen sneeuw. Koud weer 
houdt in november echter zelden lang 
aan. De volksmond zegt dat novem- 
berkou niet houdt en dat blijkt ook wel 
zo te zijn. Na een koude november 
volgt zelden ook een koude winter. 

Het wordt extra de moeite 
waard daar dit jaar op te letten. Een 
Engelse weerkunde-amateur heeft 
namelijk een zeer koude januari en 
februari voorspeld. Dat zegt op zich 
niet zo veel, ware het niet dat deze 
amateur, Jeffrey Graham, de strenge 
winter van het afgelopen seizoen ook 
voorspeld had en zijn beargumen¬ 
teerde voorspelling al in oktober 1984 
naar het gerenommeerde Britse tijd¬ 
schrift Weather stuurde. We zullen in 
het volgende nummer wat uitvoeriger 
bij zijn theorie stilstaan. Intussen kun¬ 
nen we niets anders doen dan af¬ 
wachten. 


Een elfenbankje. Foto Andries C. Sabelis 
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PLANTEN 

SNAKKEN NAAR ADEM 


Een mens kan het flink benauwd hebben als de 
omgevingslucht onvoldoende zuurstof bevat of vervuild is 
met voor de ademhaling schadelijke stoffen of gassen. 
Maar ook planten snakken in zo’n omgeving naar een 
schepje frisse lucht. Hoe die ademhaling verstoord kan 
zijn en hoe dat met een mikroskoop kan worden 
vastgesteld, willen we hier laten zien. 


Hans Schouten 

Siso kode 572.1/614.623 


Bij een plant vallen de bladeren 
het meest op. Aan de bladeren of 
naalden van een plant of boom kan 
men zien hoe gezond of hoe ziek hij is. 
Het blad is immers het centrum van 
tal van stofwisselingsprocessen 
waarvan de fotosynthese wel het 
voornaamste is. Met hulp van het 
zonlicht als energiebron wordt in de 
bladeren door het bladgroen (chloro- 
fyl) uit koolzuurgas of kooldioxide en 


water zetmeel gevormd. Zetmeel is 
een heel energierijk koolhydraat dat 
bij afbraak door verbranding veel 
energie levert. Het zetmeel wordt in 
de plant dan ook als reserve-energie- 
bron opgeslagen. Dat is heel duidelijk 
bij de aardappelknol en alle peul¬ 
vruchten. 

Bij de fotosynthese komt als 
toegift veel zuurstof vrij. Het dierlijk 
leven op Aarde en dus ook ons leven 
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1 Een doorsnede van een dennenaald, gezien 
met een fluorescentie-mikroskoop. De huid- 
mondjes lichten op in de epidermis die ook 
oplicht Heel goed zijn de details van het vaat- 
bundelsysteem in het midden van de naald te 
zien. 


4 Een huidmondje in een dennenaald bij een ver¬ 
groting van 400 maal. De details komen goed 
tot uitdrukking, zoals blijkt uit vergelijking met 
de tekeningen bij dit artikel. De voorhof is door 
roet zwart gekleurd. 


1 Bij tweezaadlobbigen, onze loofbomen en 
struiken, liggen de huidmondjes schots en 
scheef door elkaar. De cellen van de epidermis 
zijn onregelmatig gelobd. 


2 Een dwarsdoorsnede dooreen dennenaald. De 
lichtende band is verdikt epidermisweefsel. 
Ook het vaatbundelsysteem komt duidelijk tot 
uiting. 

Details van een dennenaald komen bij een ver¬ 
groting van 100 maal goed naar voren. Let op 
het verdikte weefsel van de epidermis met 
huidmondjes op die plaatsen waar geen verdik¬ 
king is. Achter die huidmondjes ligt de adem- 
holte tussen de groene parenchymcellen. 


5 Verstopte dennenaaiden krijgen niet voldoende 
koolzuurgas; ook andere gasuitwisseling is ón¬ 
mogelijk, waardoor de naalden stikken en af- 
sterven. Dat is te herkennen aan de bruin ver¬ 
kleurde naalden zoals bij deze den langs een 
drukke verkeersweg. 


6 Huidmondjes met een geopende spleet. 
Alle illustraties Hans Schouten 


8 Op een dwarsdoorsnede van een blad is duide¬ 
lijk te zien hoe de verschillende soorten paren¬ 
chymcellen zijn gerangschikt. Aan de onder- en 
bovenkant zijn ze afgesloten door een epider¬ 
mis waarin openingen liggen voor de ademha¬ 
ling, de huidmondjes of stomata. 


9 Huidmondjes liggen bij eenzaadlobbigen regel¬ 
matig gerangschikt op het bladoppervlak. 










zou zonder die zuurstof ónmogelijk 
zijn. 

Hoe het kooldioxide wordt op¬ 
genomen en de zuurstof wordt afge¬ 
staan is het best te zien met een mi- 
kroskoop, hoewel met een sterk 
vergrotende loep ook wel het een en 
ander zichtbaar is. Voor we deze in¬ 
strumenten ter hand nemen, gaan we 
eerst eens beter naar de plant kijken, 
zodat we straks weten wat we zien. 

Vele vormen, één systeem 

Terecht kan gesteld worden dat 
iedere plant aan zijn blad kan worden 
herkend. De vormen lopen van heel 
iele dunne naaldjes van mosplantjes 
tot de reuzebladeren van de Victoria 
regina, de befaamde waterplant die 
eenmaal per jaar zijn bewonderens¬ 
waardige bloem laat zien. Bladeren 
kunnen heel teer zijn, maar ook dik en 
leerachtig, bezet met stevige stekels, 
die als steekwapen goed zouden 
werken. Maar hoe de vorm ook is, de 
funktie van het blad, het onderhouden 
van de fotosynthese, is steeds gelijk. 
Die gelijkheid herkennen we aan de 
bouw. 

Bij loofbladeren vallen de ner¬ 
ven, die zich vanaf de hoofdnerf 
steeds fijner vertakken, het meest op. 
Het zijn vaatbundels die voor de aan¬ 
voer van grondstoffen en de afvoer 
van produkten zorgen. Dat is te ver¬ 
gelijken met een sterk vertakt water¬ 
leidingnet. Het transport van water is 
een van de hoofdtaken. 

Tussen dit aan- en afvoersys¬ 
teem bevindt zich het bladgroen of 
bladmoes. Dat bestaat uit dunwandi- 
ge cellen, volgepropt met bladgroen 
of chlorofylkorrels. Zoals we op de 
tekeningen bij dit artikel en later in de 
preparaten kunnen zien, bestaat dit 
bladmoes of parenchym uit twee ver¬ 
schillende soorten cellen. Aan de bo¬ 
venzijde van het blad ligt een laag 
langwerpige zuilvormige cellen die 
nauw op elkaar aansluiten, het palis- 
sadenparenchym. Vorm en rang¬ 
schikking van deze palissadencellen 
blijkt het meest efficiënt het zonlicht 
te benutten voor de opbouw van het 
zetmeel. 

Onder deze palissadenlaag ligt 
een wirwar van grillig gevormde cel¬ 
len, eveneens volgepropt met chloro¬ 
fylkorrels. Dat doet aan een spons 
denken en draagt dan ook de naam 
sponsparenchym. Het zijn deze cel¬ 
len die de gasuitwisseling verzorgen: 
opnemen van koolzuurgas en afstaan 
van zuurstof. De door de grillige vor¬ 
men ontstane holtes tussen de cellen 
bevorderen de gasuitwisseling. Tus¬ 
sen deze groene massa lopen de 
vaatbundels van de nerven. 

Om het tere weefsel te bescher¬ 
men tegen uitdroging of binnendrin¬ 
gen van ongewenste stoffen, is het 
blad voorzien van een opperhuid of 
epidermis. Deze huid is één cellaag 



Door de bladschijf loopt een stelsel van zich 
steeds fijner vertakkende nerven. Het zijn de 
aan- en afvoerkanalen voor grondstoffen en 
produkten die in het blad met de fotosynthese 
worden gevormd. De detailtekening eronder 
toont schematisch de doorsnede van een biad 
ter hoogte van de hoofdnerf (h). Deze is omge¬ 
ven door vuiweefsel (v) en steunweefsei (x). In 
de bladschijf zelf treffen we fijn gebouwde zij¬ 
nerven aan (n). Tussen de boven- en onderhuid 
van het blad, de epidermis (e), ligt onder de 
bovenkant het palissadenparenchym (p) met 
daaronder het luchtige sponsparenchym (s): 
ertussen bevinden zich de vele lucht- of inter¬ 
cellulaire holtes. Bij de grote holtes dicht onder 
de onder-epidermis treffen we ademhaiings- 
openingen (i) aan, de huidmondjes of stomata 
(t). 



dik en bevat geen chlorofylkorrels. De 
naar de buitenwereld gerichte cel- 
wand is vaak verdikt om een betere 
bescherming te garanderen. De epi¬ 
dermis is gas- en waterdicht. Om gas¬ 
uitwisseling met de omgeving moge¬ 
lijk te maken bevinden zich op 
verschillende plaatsen openingen in 
de epidermis, huidmondjes of stoma¬ 
ta. Het zijn speciaal gevormde cellen 
die door hun vorm sterk opvallen en 
voor veel mikroskopisten een geliefd 
studie-objekt vormen. 

Achter die huidmondjes vinden 
we een extra grote ademholte van 
waaruit het ingeademde gas zich kan 
verspreiden tussen de parenchym- 
cellen en hun intercellulaire holten. 

Huidmondjes 

Zo’n huidmondje bestaat in 
principe uit een spieetvormige 
opening tussen twee cellen. Die 
opening kan naar behoefte worden 
geopend of gesloten. Met een sterk 
vergrotende loep zijn de huidmondjes 
als kleine ovaaltjes op de onderkant 
van de bladeren te vinden. Bij naal¬ 
den, cactussen en vetplanten liggen 
ze zowel onder als boven; bij deze 
bladeren is trouwens vaak nauwlijks 
sprake van een onder- en bovenkant. 

Opvallend is dat bij eenzaao- 
lobbigen de huidmondjes in rijen re¬ 
gelmatig zijn gerangschikt. Bij twee- 
zaadlobbigen liggen de huidmondjes 
als het ware schots en scheef door 
elkaar. De epidermiscellen zijn vaak 
sterk gelobd, iets wat de stevigheid 
bevordert. Bij eenzaadlobbigen zijn 
de epidermiscellen rechthoekig van 
vorm en regelmatig gerangschikt. 

Bij een huidmondje vallen van 
bovenaf bezien de twee boonvormige 
sluitcellen op. Zij omgeven de spieet¬ 
vormige opening die al naar de 
weersgesteldheid of de tijd van de 

Schematische doorsnede van een blad. 1: bo- 
venepidermis met verdikte buitenzijde, 3: epi- 
dermisceilen zonder chioroplasten, 2: palissa¬ 
denparenchym met duidelijke chloropiasten en 
celkern, 4: sponsparenchym met daartussen 
de intercellulaire holten (5), 6: ademholten 
achter een huidmondje met sluitcellen (7), 8: 
voorhof en 9: spleet. 


Dwarsdoorsnede door een huidmondje. e: epi- 
dermisoppervlak, b: buurcel naast de sluitcel 
(s), t: spieetvormige opening of porus, v: voor¬ 
hof, p: parenchymcellen, a: ademhoite achter 
de spleet. 


Een stukje blad ter hoogte van de hoofdnerf. x: ► 
houtvaten in de hoofdnerf, w: beschermend 
steunweefsei, e: epidermis met aan de buiten¬ 
zijde verdikte celwanden, t: huidmondje ofsto- 
matum, p: palissadenparenchym, s: sponspa¬ 
renchym, n: zijnerf in bladschijf 
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dag open of dicht kan zijn. In de sluit- 
cellen treffen we in tegenstelling tot 
de overige epidermiscellen chlorofyl- 
korrels aan. Zij vervullen daar de funk- 
tie van poortwachter. Kijken we naar 
de dwarsdoorsnede, dan zien we 
hoe. Op die doorsnede blijkt dat de 
celwand op de hoeken bij de spleet 
sterk is verdikt en op andere plaatsen 
heel dun is. Bevindt zich weinig water 
in de cel, of anders gezegd: is de os¬ 
motische druk laag, dan verslapt de 
sluitcel en wordt de spleet dichtge¬ 
trokken. Is het watergehalte hoog, de 
osmotische druk groot, dan gaat de 
sluitcel bol staan en wordt de opening 
opengetrokken. 

De osmotische druk wordt ge¬ 
regeld door de chlorofylkorrels in de 
sluitcellen (poortwachters). Deze spe¬ 
ciale chlorofylkorrels of chloroplasten 
vormen onder invloed van zonlicht 
een enzym dat het eveneens aanwe¬ 
zige zetmeel omzet in suikers. Door 
dit stijgende suikergehalte wordt wa¬ 
ter aangetrokken, de osmotische 
druk stijgt, de sluitcellen gaan bol 
staan waardoor de sluitspleet zich 
opent. Het voor de fotosynthese be¬ 
nodigde koolzuurgas kan nu naar bin¬ 
nen en de gevormde zuurstof naar 
buiten. 

Is er te weinig licht, dan vindt de 
reaktie in omgekeerde volgorde 
plaats; de suikers worden weer terug¬ 
gevormd tot zetmeel. Dit is osmotisch 
niet aktief. Het water wordt uitgedre¬ 
ven en de sluitcel verslapt waardoor 
de spleet zich sluit. Dit mechanisme 
funktioneert goed en effektief zolang 
er geen schadelijke stoffen in de lucht 
voorkomen die letterlijk roet in het 
eten gooien. 

Verstopping 

Milieu-onvriendelijke stoffen 
kunnen via de huidmondjes, maar 


ook door de epidermis, het blad bin¬ 
nenkomen. De aangerichte schade is 
afhahkelijk van de soort stof en de 
koncentratie daarvan, maar ook van 
de soort plant of boom. Zo blfjken 
vooral coniferen, waar onze denne- 
boom (Pinus silvestris) er een van is, 
heel gevoelig te zijn voor een hele 
reeks milieuschadelijke stoffen. 

Het tere parenchymweefsel dat 
voor de fotosynthese moet zorgen, 
wordt het snelst aangetast. Vaak kan 
men rondom de openingen van de 
huidmondjes die effekten van zo’n 



Bij 1 zien we een dwarsdoorsnede en bij 2 een 
bovenaanzicht van een huidmondje van een 
gewone loofboom. Voor de verklaring van de 
letters raadplege men het onderschift van de 
detailtekening die een huidmondje op 
dwarsdoorsnede laat zien. Bij 3 is een huid¬ 
mondje getekend in dwarsdoorsnede in ge¬ 
opende en in gesloten stand. Bij 4 is een huid¬ 
mondje te zien zoals dat aangetroffen kan 
worden bij bladeren met een sterk verdikte epi¬ 
dermis. We treffen dan een uitsparing in die 
verdikking aan, de voorhof. Het is deze voorhof 
die door luchtverontreiniging vervuild en ver¬ 
stopt kan raken. 


beschadiging zien in de vorm van 
bruingekleurde ringetjes. Niet zelden 
kleurt het hele blad bruin en sterft af. 
Dennenaaiden kleuren vaak bruin 
door afsterving van het weefsel, maar 
vallen minder snel af. Het effekt lijkt 
wat minder erg, maar een bruine den 
is ook geen opwekkend gezicht. 

Een andere vorm van verontrei¬ 
niging heeft geen beschadiging tot 
gevolg maar verstopt de openingen 
van de huidmondjes. Het is een ver¬ 
ontreiniging in de vorm van roet en 
vliegas afkomstig van auto’s, energie¬ 
centrales en industrie. De epidermis 
van een blad kan zo verdikt zijn, dat 
die verdikkingslaag dikker is dan de 
cel zelf. Door die verdikking zou de 
opening van de huidmondjes in ge¬ 
vaar kunnen komen, ware het niet dat 
juist ter plaatse van die opening de 
verdikking onderbroken is. Voor die 
opening ontstaat een hof en het is 
juist deze hof die problemen kan on¬ 
dervinden van roet en aanverwante 
verontreinigingen. 

Deze verontreiniging, die heel 
fijn van struktuur is, verzamelt zich in 
de hofjes van de huidmondjes waar¬ 
door deze verstopt raken. Er kan geen 
gasuitwisseling meer plaats vinden 
en het blad stikt en sterft daardoor af. 
We zien dit verschijnsel heel sterk bij 
dennenaaiden naar voren komen. De 
naalden zijn over hun hele oppervlak 
bedekt met verzonken huidmondjes. 
Vergelijken we de huidmondjes van 
naalden van een den die langs een 
drukke verkeersweg staat met die van 
een den in een rustige woonstraat, 
dan blijkt dat de eerste naalden ge¬ 
heel of gedeeltelijk verstopte huid¬ 
mondjes hebben. De huidmondjes 
van de den uit de woonstraat blijken 
veel schonere hofjes te hebben. Een 
zelfde effekt kon worden waargeno¬ 
men bij een den die vlak aan zee staat, 
in de duinen, en een den die langs de 
weg staat die vele badgasten over zijn 
asfalt naar die zee ziet gaan. 

Bij loofbomen is dit soort ver¬ 
vuiling haast niet aan de orde. De 
huidmondjes zijn niet verzonken en 
de regen kan het vuil wegspoelen. Bij 
dennenaaiden kan dit niet; het vuil zit 
te diep in de hofjes verzonken. 

Zelf doen 

De zojuist beschreven vergelij¬ 
king leent zich uitstekend om zelf ook 
eens uit te voeren. Er is een eenvoudi¬ 
ge mikroskoop voor nodig met een 
vergroting van 100 en als het kan 400 
maal. Als hulpmiddelen volstaan een 
scherp scheermesje, een pincet, een 
prepareernaald, een horlogeglas en 
wat voorwerp- en dekglaasjes. Behal¬ 
ve water zijn er geen chemikaliën of 
kleurstoffen nodig. 

Een bijzonder hulpmiddeltje le¬ 
vert de natuur ons zelf, namelijk een 
stukje vlierpit uit, de afgestorven wa- 
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terloten van de vlierboom. Deze wa- 
terloten hebben een dikke 
piepschuimachtige kern van 
mergcellen die erg licht en gemakke¬ 
lijk te snijden zijn. Een stukje vlierpit 
van ongeveer zeven centimeter lang 
wordt vanaf een van de kopse kanten 
overlangs tot op het midden gekliefd 
met een scheermesje. In de ontstane 
spleet wordt het blad, in ons geval 
een dennenaald, geklemd. Hierdoor 
is het geheel wat gemakkelijker te 
hanteren. Met een scheermesje snij¬ 
den of liever schaven we zo dun mo¬ 
gelijk plakjes af aan de kant waar de 
dennenaald zich bevindt. Met dit snij¬ 
den wordt ook de dennenaald mee¬ 
genomen. De plakjes komen in een 
horlogeglas met wat leidingwater tot 
er voldoende coupes verzameld zijn. 

Met een pincet worden eerst de 
meegesneden stukjes vlierpit uit het 
water gevist waarna we een paar ge¬ 
slaagde,dus dunne coupes van de 
dennenaald overbrengen naar een 
druppel water op een voorwerpglas. 
Gebruik voor dit overbrengen een 
prepareernaald; met een pincet wordt 
de coupe maar al te gauw geplet. Is 
op het voorwerpglas een aantal cou¬ 
pes verzameld, dan wordt het prepa¬ 
raat afgesloten met een dekglaasje. 
Het kan nu onder de mikroskoop wor¬ 
den bekeken beginnend met de klein¬ 
ste vergroting, meestal 25 maal. Al 
schuivende met het preparaat en al 
draaiende aan de makrometerschroef 
zoeken we een coupe op die duidelijk 
alle details laat zien. 


Onder een eenvoudige stereomikroskoop val- ^ 
len de huidmondjes van dennenaaiden goed 
op. Informatie over deze stereomikroskoop is 
verkrijgbaar bij de stichting Mens en Vrijetijd in 
Huizen. Foto Andries C. Sabelis 


Met een goede loep kunnen we de huidmond¬ 
jes in dennenaaiden al onderscheiden. Foto 
Andries C. Sabelis 


De verdikte epidermis valt op 
door de lichte band die om de naald 
heen ligt. Hij bevat immers geen chlo- 
rofyl, evenals het systeem van vaat- 
bundels in het centrum dat dan ook 
vrijwel kleurloos is. Het groen ge¬ 
kleurde gedeelte is het parenchym, 
cellen gevuld met chlorofylkorrels. 
Onder de epidermis ligt nog een laag 
kleurloze cellen met sterk verdikte 
celwanden. Dit zijn steunvezels, 
waaraan de naald zijn stijfheid dankt. 
Tussen die laag vinden we in het 
groene gedeelte op regelmatige af¬ 
standen van elkaar kleurloze holtes. 



de ademholtes achter de huidmond¬ 
jes. 

Met een sterkere vergroting, 
100 of 400 maal, worden nu de huid¬ 
mondjes bekeken. De struktuur 
spreekt voor zichzelf. Vergelijk maar 
met de tekeningen. Let vooral op de 
voorhof; niet zelden treffen we daarin 
vuil aan. Is het teveel, dan verstikt de 
naald. Ik heb naalden gezien waar de 
holtes zo vol zaten dat het vuil eruit 
puilde. In een schone omgeving is de 
holte vrij schoon. 

Op deze manier kunnen de 
naalden van dennen op verschillende 
standplaatsen met elkaar worden ver¬ 
geleken. Je krijgt dan een indruk van 
de luchtverontreiniging voorzover dit 
roet of vliegas betreft. Gassen en 
dampen en zure regen kunnen zo niet 
gemeten worden. 

Om het bladoppervlak onder de 
mikroskoop te bestuderen moet 
eveneens met een scheermesje een 
zo’n dun mogelijk plakje van het op¬ 
pervlak worden afgeschaafd en in een 
druppel water, afgedekt met een 
dekglas, onder de mikroskoop wor¬ 
den bekeken. Vaak kan door het blad 
even te knikken een velletje van het 
bladoppervlak worden afgestroopt. 
Dat is de epidermis. Daarvan kan dan 
een stukje in een druppel water wor¬ 
den bekeken. 

Doe dit bij verschillende planten 
en let dan op de verschillen tussen de 
epidermiscellen. Het zal dan duidelijk 
worden waarom zo veel mikroskopis- 
ten worden geboeid door de huid¬ 
mondjes. 


Oplossing van Even zwaar, 
maar waarom? 

Het volume van de cilinder is 
nR2(2R) = 2nR3. 

Elke kegel heeft een volume van 

3inR2(R) = 3inR3, 

dus beide kegels samen |nR3. 

De dubbel uitgeholde cilinder heeft dus 
een volume van 
2nR3 - |nR3. 

Dat is precies fnR^, het volume van de bol! 

IDEE 86: 
een goed idee! 

Verzin jij ook wel eens een leuke 
schakeling? Ben jij ook zo’n knutse¬ 
laar met goeie ideeën? Een apparaat 
gebouwd of een experiment gedaan? 
Een anders-dan-anders komputer- 
programma geschreven? Dan is IDEE 
86 voor jou hét beste idee sinds jaren! 
Doe mee! 

Meer informatie vind je in de vo¬ 
rige A&K/DJO. Of neem even kontakt 
op met de Federatie DJO. 
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ZELF BEPALEN VAN HET 

ZUURSTOFGEHALTE VAN WATER 

Gerard Willemsen 

Siso kode 614.6 



De Jonge Onderzoekers hebben een lange traditie op het 
gebied van wateronderzoek. Daarom willen wij er ook 
aandacht aan schenken. In de komende tijd zullen we nu 
en dan een aspekt van het wateronderzoek onder de 
loep nemen. Het leuke van wateronderzoek is, dat met 
eenvoudige middelen een hoop bereikt kan worden. 

Alle illustraties G. Willemsen 



Deze keer gaat het over het be¬ 
palen van het zuurstofgehalte van wa¬ 
ter. Zoals je weet, wordt zuurstof 
geproduceerd door groene planten, 
met behulp van zonlicht. De zuurstof 
wordt weer gebruikt door dieren, die 
in het water leven en door bakteriën, 
die dode organische stof afbreken tot 
voedingszouten. Er zijn ook bakte¬ 
riën, die dat laatste kunnen zónder 
zuurstof, de zwavel- en methaanbak- 
teriën. Bij deze zogenaamde anaëro¬ 
be (= "zonder lucht”) afbraak komen 
HjS (het "rotte eierengas”) en CH 4 
(methaan) vrij. 

Er is dus een bepaalde 
kringloop in het water. Planten (met 
name algen) vormen uit voedingszou¬ 
ten onder invloed van licht organische 
stoffen waarbij zuurstof ontstaat. Van 
deze planten leven allerlei dieren, die 
zuurstof gebruiken. Zowel de planten 
als de dieren sterven. De dode resten 
vormen de dode organische stof (de- 
tritus). Deze wordt door bepaalde or¬ 
ganismen zoals bakteriën weer afge¬ 
broken. 

Verontreiniging 

In niet of weinig verontreinigd 
water vindt deze kringloop plaats bij¬ 
na zonder aanvoer van voedingszou¬ 
ten of van organische stof van buiten¬ 
af en ook zonder dat er een overschot 
aan detritus ontstaat. 

In matig verontreinigd water is 
de aanvoer van organische stof en 
van voedingszouten groter, maar wel 
worden alle voedingszouten opgeno¬ 
men en alle organische stof afgebro¬ 
ken. Het water is nog rijk aan zuurstof. 

Dat is niet meer zo in sterk ver¬ 
ontreinigd water. Er ontstaat dan een 
overschot aan organische stof en ook 
niet alle voedingszouten worden ge¬ 
bruikt. Bij nog grotere aanvoer van 
organische stof vindt de afbraak zo 
onvolledig plaats dat bijna geen voe¬ 
dingszouten meer geproduceerd 
worden. Deze stap uit de kringloop 
valt weg. Bovendien wordt bijna alle 
zuurstof aan het water onttrokken 
door de afbraakprocessen. We kun¬ 
nen spreken van een zeer sterke ver¬ 
ontreiniging. 

In het volgende stadium vindt 
alleen nog maar afbraak plaats en er 
kunnen alleen nog maar zwavel- en 
methaanbakteriën leven. Dat is de si¬ 
tuatie van het riool. 

De term verontreiniging is niet 
altijd helemaal juist. Wat de bespro¬ 
ken fasen onderscheidt, is in feite de 
mate van afbraak van organische stof 
(saprobie genaamd). Een teveel aan 
organische stof kunnen we meestal 
als verontreiniging opvatten, maar 
soms is de natuurlijke situatie er een 
van een overmaat aan organisch ma¬ 
teriaal. 

Uit het voorgaande is het wel 
duidelijk, dat het zuurstofgehalte van 
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water van belang is bij een onderzoek 
naar de waterkwaliteit. De simpelste 
manier om het zuurstofgehalte te be¬ 
palen is met behulp van een zoge¬ 
naamde zuurstofmeter. Zo’n appa¬ 
raat is echter erg duur; daarom moet 
een partikulier toch vaak op de wat 
meer bewerkelijke Winkler titratie te¬ 
rugvallen. 

Het principe van de Winkler 
titratie 

Het principe van de Winkler ti¬ 
tratie is, dat de in het water aanwezige 
zuurstof chemisch gebonden wordt 
aan mangaan. Om deze binding te 
bewerkstelligen, wordt aan het water¬ 
monster eerst een mangaan(ll) chlori¬ 
de oplossing toegevoegd en vervol¬ 
gens een natriumhydroxide/kaliumjo- 
dide oplossing. Er ontstaat dan een 
wit neerslag, mangaan(ll) hydroxide, 
dat in evenwicht verkeert met Mn^^ 
en OH-: 

Mn(OH) 2 ^ Mn 2 + + 20H“. 

De aanwezige zuurstof reageert met 
de mangaanionen, waarbij Mn^^ geo¬ 
xideerd wordt tot Mn^"^: 

4 Mn2+ -I- O 2 -I- 8 OH' -h 2 H 2 O ^ 4 
Mn ( 0 H) 3 . 

Het in oplossing zijnde MnjOHjj 
vormt een bruine neerslag (Mn 203 ). 
Als alle zuurstof gebonden is, wordt 
zwavelzuur toegevoegd. Het Mn^"^ 
reageert met de jodide-ionen waarbij 
jodium ontstaat: 

Mn ( 0 H )3 -I- 3H+ -4 Mn3+ - 1 - 3 H 2 O 
2Mn3+ -r 23“ -^ 2Mn2+ -k J 2 .: 

De hoeveelheid jodium wordt vervol¬ 
gens getitreerd met thiosulfaat, met 
zetmeel als indikator. Zetmeel kleurt 
zoals bekend blauw met jodium. Als 
de laatste jodium gereageerd heeft 
met thiosulfaat volgens de reaktie: 

J 2 + 2 8303 ^ —> 2 J -k S40@^ 
slaat de kleur om van diepblauw naar 
kleurloos. De titratie leert ons, hoe¬ 
veel J 2 er was. Aangezien elke twee J 2 
molekulen overeenkomen met één 
zuurstofmolekuul, kan de hoeveel¬ 
heid zuurstof uitgerekend worden. 

Het nemen van de monsters 

Om een bepaling te doen, moe¬ 
ten we eerst monsters nemen. Mon¬ 
sters voor zuurstofbepaling stellen 
speciale eisen. Tijdens het nemen van 
het monster mag namelijk geen lucht 
uit het flesje door het monster borre¬ 
len. Evenmin mag, als het monster 
genomen is, lucht in het flesje 
achterblijven. Dat zou extra zuurstof 
aan het water kunnen voegen! Daar¬ 
om moeten de monsters genomen 
worden met Winklerflesjes. Dat zijn 
speciale flesjes met een schuingesle- 
pen glazen stop. Door het flesje onder 
water scheef te houden, vult het zich 
helemaal zonder borrelen en dankzij 
de schuine stop, die er onder water 
opgaat, hoeft er geen luchtbel achter 
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Het Winklerflesje is speciaal 
bedoeld om mon¬ 
sters voor een 
Winkler titratie te nemen. 


Winkler titratie 

Benodigde stoffen: 

50% MnClj oplossing (50 g/100 ml) 
50% NaOH/30% KJ oplossing 
(respektievelijk 50 en 30 g/100 ml) 
0,01 N NajSjOa oplossing (2,481 g 
Na 2 S 2035 H 20 / 1000 ml; beperkt 
houdbaar) 

50% zwavelzuur 
zetmeeloplossing (0,2 g/100 ml). 

Voeg aan het monster 0,5 ml van 
een MnCl 2 oplossing toe met be¬ 
hulp van een meetpipet. Laat de 
oplossing bij de bodem van het 
Winklerflesje uitstromen. Voeg op 
dezelfde manier 0,5 m1NaOH/KJ 
oplossing toe. Sluit het flesje, waar¬ 
bij geen enkele luchtbel achter mag 
blijven. Er stroomt nu 1 ml van ons 
monster weg, houd daar in de bere¬ 
kening rekening meel Schud het 
flesje. Er ontstaat een bruinige 
neerslag. Laat deze 10 minuten be¬ 
zinken. Breng wat van de heldere 
vloeistof in een erlenmeyer over. 
Voeg nu 2,5 ml 50% zwavelzuur 
toe. Gebruik hiervoor een pipet- 
teerballon! Sluit het flesje en schud 
weer. De neerslag lost op. De in- 
houd van het flesje gaat nu bij het 
beetje vloeistof dat al in de erlen¬ 
meyer zat. Titreer de jodium die 
ontstaan is met natriumthiosulfaat 
en zetmeeloplossing als indikator. 

Alle benodigde stoffen en glaswerk 
zijn verkrijgbaar bij de Federatie 
DJO, evenals een uitgebreide 
handleiding. Deze handleiding (ba¬ 
sismap bepaling zuurstofgehalte) 
kost ƒ 4,-. 


Het verband tussen de verzadlgingskoncentra- 
tie van zuurstof en de watertemperatuur. 



te blijven. Het monsteren vereist wel 
de nodige oefening. Alleen een mon¬ 
ster, dat in één keer en zonder borre¬ 
len goed gaat, mag gebruikt worden 
voor de bepaling! Een ander voordeel 
van het Winklerflesje is, dat de inhoud 
van het flesje er heel nauwkeurig op¬ 
staat. Die inhoud is nodig om het 
zuurstofgehalte in milligram per liter 
te kunnen berekenen. 

De maximale hoeveelheid zuur¬ 
stof, die per liter water opgelost kan 
zijn, is afhankelijk van de temperatuur 
(deze is bijvoorbeeld 13,85 mg/l bij 2 ° 
C en 9,56 mg/l bij 18° C). Voor de 
beoordeling van de waterkwaliteit is 
in feite de mate van verzadiging (de 
maximale hoeveelheid zuurstof noe¬ 
men we 100 % verzadiging) belangrij- 
ker dan de absolute hoeveelheid 
zuurstof. Vandaar dat we bij elk mon¬ 
ster de watertemperatuur op een hal¬ 
ve graad nauwkeurig meten (wel op 
dezelfde diepte als het monster is ge¬ 
nomen!). Tevens worden de weers¬ 
omstandigheden genoteerd. Ove¬ 
rigens: kijk niet vreemd op als je eens 
een zuurstofverzadiging van 110 % 
vindt! Oververzadiging is niet onge¬ 
woon. 

Meteen na de monsteropname, 
nog in het veld, moeten de monsters 
"gefixeerd” worden. Dat wil zeggen, 
de zuurstof moet chemisch gebon¬ 
den worden. Het toevoegen van zwa¬ 
velzuur en de titratie zelf kan later 
plaatsvinden. Zorg wel dat de flesjes 
in het donker vervoerd worden, an¬ 
ders gaan de algen in het monster 
nieuwe zuurstof produceren! 

Het vergelijken van monsters 

Meestal zullen we monsters ne¬ 
men van verschillende plaatsen, met 
het doel, die onderling te vergelijken. 
Dat kan heel goed, maar we moeten 
wel met een paar dingen rekening 
houden. 

Het zuurstofgehalte op een be¬ 
paalde plaats verandert in de loop van 
de dag. Algen beginnen zuurstof te 
produceren zodra de Zon op is. Het 
zuurstofgehalte neemt dus toe gedu¬ 
rende de dag. De mate waarin is on¬ 
dermeer ook van het weer afhankelijk. 
We moeten daarom een vast tijdstip 
kiezen voor het nemen van de mon¬ 
sters, bijvoorbeeld een uur vóór zons¬ 
opgang. Dan is de hoeveelheid zuur¬ 
stof minimaal: de hele nacht is er 
zuurstof verbruikt, maar niets gepro¬ 
duceerd. Voor de overlevingskansen 
van bijvoorbeeld vissen is uiteraard 
het zuurstofminimum gedurende een 
etmaal bepalend. Daarom is dat vroe¬ 
ge tijdstip voor de Zon opkomt, het 
beste. Het is overigens best leuk om 
eens het verloop van het zuurstofge¬ 
halte gedurende een dag te volgen. 
Je ziet dan zelf wat er gebeurt! 

Als we monsters vergelijken, 
zorgen we ook, dat ze allemaal op 
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Het reinigen van ienzen 

Lenzen en spiegels van verrekijkers en 
teleskopen worden in de loop van de tijd vuil. 
Het schoonmaken ervan moet met enig overleg 

gebeuren. 

Siso kode 536.1 


dezelfde diepte genomen worden. 
Het zuurstofgehalte verandert name¬ 
lijk ook met de diepte. Ook moeten de 
monsters in dezelfde tijd van het jaar 
genomen zijn. 

Verschillende monsterpunten 

Eén monster zegt veelal niet 
veel. Vaak is het goed om een serie 
monsterpunten bijvoorbeeld langs 
een rivierloop te nemen. Per monster¬ 
punt worden voor de zekerheid twee 
bepalingen gedaan. Vinden we op 
een bepaald punt een afwijkend zuur¬ 
stofgehalte, dan weten we, met twee 
monsters, dat de afwijking reëel is. Is 
er in een rivier of een beek een trajekt 
met een zeer laag zuurstofgehalte, 
dan is dat een aanwijzing, dat er iets 
aan de hand is. 

Het zuurstofgehalte moet altijd 
bekeken worden in samenhang met 
andere gegevens. Over andere bepa¬ 
lingen zullen we het een volgende 
keer hebben. 


Lenzenteleskopen 

Lenzen en kijkers worden vuil 
doordat zich een aanslaglaagje over 
het glas verspreidt; daarop zetten zich 
kleine stofdeeltjes vast. 

Bij lenzenteleskopen is de lens 
meestal te verwijderen door het los¬ 
schroeven van de dauwkap. Met een 
sopje van lauw-warm water met af¬ 
wasmiddel, en een zachte lap kunnen 
we het glasoppervlak reinigen. Daar¬ 
na moeten we de lens goed afspoelen 
met lauw-warm water, hem te drogen 
zetten en eventueel met een onge¬ 
bruikt brillendoekje voorzichtig op¬ 
wrijven. 


Een beetje oppassen geblazen 
is het bij sommige betere teleskopen, 
die voorzien zijn van een samenge¬ 
stelde lens. Hier zijn dan meestal twee 
lenzen tegen elkaar gemonteerd, 
maar op geringe afstand van elkaar 
gehouden door drie dunne strookjes 
metaalfolie. Dit noemt men lenzen met 
luchtscheiding. Soms zijn deze lenzen 
langs de rand al afgeplakt, soms ook 
niet. In dat laatste geval moeten we 
eerst met plakband de rand afplakken, 
zodat er geen water tussen de lenzen 
kan komen. 



Spiegelteleskopen 

Bij spiegelteleskopen kan 
meestal de hele spiegelbak verwijderd 
worden. Vaak is deze bak aan de zij¬ 
kant van de buis met schroeven vast¬ 
gezet. Ook komt het voor dat de spie¬ 
gelbak in de bodemrand van de 
onderzijde van de buis is vastge¬ 
schroefd. Vóór we de spiegelbak uit 
de buis nemen, zetten we zowel op de 
buis als op de bak een merkteken, zo¬ 
dat öesp\ege\ na het schoonmaken a\- 
tijd weer op dezelfde plaats wordt te¬ 
ruggebracht. De spiegel moet niet van 
de bak (of plaat) worden losgehaald! 
Het reinigen gebeurt op dezelfde ma¬ 
nier als hiervoor beschreven is voor 
lenzen. 

Spiegelkijkers hebben vóór in 
de buis nog een vangspiegel. Laat 
deze spiegel altijd op zijn plaats zitten. 
Om hem schoon te maken, nemen we 
een lang stokje waaraan we een zacht 
doekje bevestigen. Dat doekje dren¬ 
ken we in een schoonmaak-sopje en 
via de opening van de fokusseerin- 


richting maken we de vangspiegel 
schoon. 

Spiegelteleskopen van het 
Schmidt- en Cassegrain- of Catadiop- 
trische type zijn gesloten systemen. 
Hierdoor wordt de spiegel al zodanig 
beschermd dat schoon maken vrijwel 
niet nodig is. Dat geldt echter wel voor 
de lensplaat, vóór aan de buis. Die 
plaat behandelen we op dezelfde ma¬ 
nier als hiervoor omschreven; maak 
de plaat niet los! 

Verrekijkers 

Lenzen van verrekijkers kunnen 
in de regel slechts met moeite of zelfs 
helemaal niet worden losgehaald. We 
gebruiken hier een goede lensclea- 
ner, maar alleen als de lenzen niet 
overmatig bedekt zijn met stofjes. 
Wanneer veel stofjes op de lens zitten, 
kunnen die met de cleaner tijdens het 
schoonmaken krasjes in de coa- 
tinglaag maken. Gebruik in dat geval 
een sopje, zoals voor de teleskoop- 
lenzen beschreven. De lenzen van 


verrekijkers zijn in de regel waterdicht 
in de vatting gemonteerd; dompel de 
zaak toch maar liever niet helemaal in 
het sop. 

Kondensvormmg 

Als we een kijker of teleskoop uit 
een warme omgeving naar een koude 
(bijvoorbeeld buiten) brengen, zal het 
instrument pas optimaal werken als 
het in zijn geheel de lagere tempera¬ 
tuur heeft aangenomen. Dat geldt ze¬ 
ker in de winter. Bent u van plan te 
gaan kijken, zet het instrument dan 
eerst op een koele plaats of zelfs bui¬ 
ten, zodat het alvast kan 'wennen’. 
Wanneer u weer naar binnen gaat, 
zullen lenzen en spiegels beslaan (net 
zoals brilleglazen). Ga nooit die kon¬ 
denslaag van uw kijkerlenzen weg¬ 
poetsen. Laatze maar gewoon opdro¬ 
gen. Bij het droogwrijven kunnen 
stofjes, die zich toch altijd wel op de 
lenzen bevinden, voor zeer fijne kras¬ 
jes zorgen, en dan bent u met poetsen 
verder van huis dan zonder poetsen. 
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ZELF MAKEN VAN 

STEREOFOTO’S 




Foto’s waarin je diepte kunt zien, stereofoto’s dus, zijn 
altijd weer boeiend om naar te kijken. Het maken van 
dergelijke foto’s is iets, waar niet zoveel mensen zich aan 
wagen. Toch is het niet zo moeilijk en je hebt er ook niet 
allerlei dure apparatuur voor nodig. Dit artikel helpt je een 
eindje op weg, als je het zelf eens wil gaan proberen. 


Joost Hendriks en Jop Fackeldey 

Siso kode 767.5 


Wat is stereofotografie? 

Stereofotografie is drie-dimen- 
sionale fotografie, dat is dus een di¬ 
mensie toevoegen aan een gewone 
foto. Zo’n gewone foto ligt in één vlak, 
je ziet dus geen diepte. De lengte en 
de breedte van een voorwerp zijn er 
wel uit af te leiden, maar niet de dikte. 
Daardoor ontstaan op foto’s soms 


vreemde situaties zoals een boom die 
uit iemands hoofd groeit. Zou van die 
persoon een stereofoto gemaakt wor¬ 
den die dan door een stereoskoop 
bekeken wordt, dan staat de boom 
achter de persoon in plaats van op 
zijn hoofd. 

V Het wezen van stereofotografie 


komt neer op het nabootsen van de 
manier waarop mensen normaal ge¬ 
sproken waarnemen. Wij zien diepte 
omdat we met onze beide ogen onder 
een verschillende hoek naar één on¬ 
derwerp kijken. Bij het maken van een 
stereofoto imiteren we de natuurlijke 
situatie door van één onderwerp twee 
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opnames te maken vanuit twee ver¬ 
schillende standpunten. Die punten 
moeten ongeveer 65 millimeter uit el¬ 
kaar liggen, wat ongeveer overeen 
komt met de afstand tussen de twee 
pupillen van onze ogen. Door dan met 
het linkeroog de ene en met het rech¬ 
teroog de andere foto te bekijken ont¬ 
staan het stereo-effekt. Dat effekt 
was overigens al 280 jaar vóór Chris¬ 
tus bekend! 

Het maken van stereofoto’s 

Er bestaan verschillende ma¬ 
nieren om driedimensionale effekten 
te bereiken. Anaglyfen (de methode 
waarbij twee identieke beelden elk in 
een andere kleur, bijvoorbeeld rood 
en groen, over elkaar heen worden 
gedrukt) en hologrammen (met be¬ 
hulp van laserstralen) laten we hier 
buiten beschouwing. Twee andere 
methoden (met één kamera dan wel 
twee kamera’s) zijn simpel uitvoer¬ 
baar. 

Eén kamera 

Hierbij verplaatsen we, na de 
eerste opname gemaakt te hebben, 
de kamera 65 millimeter. Omdat de 
opnamen na elkaar gemaakt worden 
is deze methode alleen te gebruiken 
voor niet bewegende onderwerpen 
zoals stillevens en landschappen. 

Door op 65 millimeter afstand 
van elkaar op bijvoorbeeld een stukje 
papier een streepje te zetten en op de 
kamera een merktekentje, kunnen we 
vrij nauwkeurig fotograferen. We hoe¬ 
ven dan alleen het merktekentje op de 
kamera gelijk te zetten met het 
streepje. Belangrijk is het om te ont¬ 
houden of de eerste opname bij het 
linker of bij het rechter streepje ge¬ 
maakt is. Immers, om het stereo-ef¬ 
fekt optimaal te bereiken moet je 
straks met je linkeroog naar de linker 
en met je rechteroog naar de rechter 
foto kijken. 


Alle illustraties Joost Hendriks en Jop Fackel- 
dey, tenzij anders vermeld. 





Opeen "normale" foto staat het stoplicht tegen ^ 
het gebouw aan, door een stereoskoop beke¬ 
ken is duidelijk de afstand tussen het gebouw 
en het stoplicht te zien. 

Wat met de’ 'derde dimensie'' bedoeld wordt is 
duidelijk te zien aan dit schip. Het komt, beke¬ 
ken door de stereoskoop, los van de 
achtergrond. 

Het verschil tussen de beide opnames is goed 
te zien aan de reling op de voorgrond van deze 
foto. Apart bekeken staan de relingen niet op 
dezelfde plaats op de foto, stereokopisch be¬ 
keken zie je toch maar één reling, die van twee 
kanten bekeken wordt. 

"Twee dimensionaal" beeld plat heel erg af. 
Bekeken door een stereoskoop komt de dijk uit 
de foto, je zou er zo op kunnen stappen. 
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Het stel van twee LubiteI’s waarmee de hier 
afgedrukte stereofoto ’s zijn gemaakt Niet duur 
en het werkt prima. Foto Gerard Willemsen 




ilïiÜifïf 

iilïMliil 

ïfililï 








Twee kamera’s 

Een minder omslachtige me¬ 
thode, waarbij ook bewegende on¬ 
derwerpen gefotografeerd kunnen 
worden, is door twee foto’s tegelijker¬ 
tijd te maken. Dat kan met een stereo- 
kamera (ze worden tegenwoordig 
nauwelijks meer gemaakt, maar zijn 
op de tweedehandsmarkt nog wel 
eens te koop). Maar het kan ook door 
twee kamera’s op een speciale ma¬ 
nier aan elkaar te koppelen, waarbij 
de afstand tussen de objektieven 
weer ongeveer 65 millimeter moet 
zijn. Ook is belangrijk dat de objektie¬ 
ven van de kamera’s net als bij onze 
ogen evenwijdig aan elkaar in één lijn 
komen te staan. 

Door de kamera’s verder uit el¬ 
kaar te monteren, kan het stereo-ef- 
fekt overdreven worden. Uiteraard 
moeten de kamera’s beide worden in¬ 
gesteld op de goede onderwerpsaf- 
stand en op hetzelfde diafragma. Om 
met de kamera’s op hetzelfde mo¬ 
ment de foto te kunnen nemen, ge¬ 
bruiken we een dubbele draadont- 
spanner. Die kunnen we eventueel 
zelf maken. 

De kombinatie van twee kame¬ 
ra’s hoeft niet duur te zijn. Relatief 
goedkope 6x6 kamera’s (bijvoor¬ 
beeld Lubitel’s) van ongeveer dezelf- 



Spelen met lijnen en opnamehoeken vergroot 
het stereoskopisch effekt. Deze glazenwasser 
staat nu zo "los” van het gebouw dat hij zelfs 
een beetje naar beneden lijkt te vallen. 

Een gebouw leent zich prima voor stereo-op- 
names. 

Hier is het verschil van "richting" van de 
meerkabel goed te zien. Bekeken door de ste- 
reokijker komt deze meerkabel recht op je af. 
Door je hoofd boven de kijker iets van rechts 
naar links te bewegen zie je ook de kabel van 
rechts naar links in het beeld schieten. 

Niet alleen met dp opnames of afdrukken zijn 
truc's uit te halen. Door een stereopaar onder¬ 
steboven te bekijken ontstaat een heel merk¬ 
waardig effekt. Vergelijk het maar eens door het 
blad weer om te draaien. 
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stukken pvc buis waar je de 
lenzen in kunt klemmen 


de kwaliteit, of ouderwetse klap-ka- 
mera’s, geven een heel goed 
resultaat. We gebruiken 6x6 kamera’s 
omdat dan van de ontstane negatie¬ 
ven kontaktafdrukken of eventueel 
dia’s gemaakt kunnen worden. 

De stereoskoop 

We hebben nu een stereopaar 
of stereogram. Om dat te kunnen be¬ 
kijken hebben we een stereoskoop 
nodig. Een eenvoudige methode om 
die te krijgen is twee eenvoudige dia- 
viewers zonder verlichting te kopen 
en die op 65 millimeter afstand van 
elkaar te monteren (afstand gemeten 
van het midden van het ene okulairtot 
het midden van het andere). Een an¬ 
dere eenvoudige manier is om het 
twee vergrootglazen, die een brand¬ 
puntsafstand van minimaal 10 centi¬ 
meter moeten hebben, met daartus¬ 
sen een plaatje karton, naar de foto’s 
te kijken. 

Als je het resultaat dan ziet, zul 
je al snel het idee krijgen om een iets 
professionelere kijker te bouwen. Ook 
dat is niet zo moeilijk, zoals je aan de 
bouwtekening bij dit artikel kunt zien. 
De maten van de kijker zijn enigszins 
afhankelijk van de brandpuntsafstand 
van de lenzen, maar de onderlinge 
horizontale afstand mag de 65 milli¬ 
meter weer niet ver ontlopen. Als het 
moeilijk is om aan lenzen te komen, 
kun je misschien het beste eens pro¬ 
beren om bij een opticiën brilleglazen 
te kopen met een dioptrie van 7, wat 
overeenkomt met een brandpuntsaf¬ 
stand van 14 centimeter. In veel ge¬ 
vallen kan de opticiën de glazen dan 
op de gewenste diameter afslijpen. 

Het resultaat 

Het resultaat zal je verbazen. 
Als je bij het zoeken naar onderwer¬ 
pen met wat lijnen speelt, wordt het 
stereo-effekt (of eigenlijk het drie-di- 
mensionale effekt) des te sterker. Als 
voorbeeld zijn bij dit artikel al enkele 
stereoparen afgedrukt. Deze zijn ge¬ 
maakt met twee Lubitel kamera’s. 
Door de kijker (de stereoskoop) te 
bouwen volgens de tekening, kun je 
alvast wat resultaten zien, die je op 
het eerste gezicht niet zou vermoe¬ 
den. 

Met enige oefening is het trou¬ 
wens ook mogelijk de afgebeelde 
foto’s stereo te zien zonder kijker, ge¬ 
woon met het blote oog. Daarvoor 
moetje je ogen op oneindig instellen. 
Dan ziet je linker oog alleen het linker- 
beeld en het rechteroog alleen het 
rechterbeeld. Om te beginnen kun je 
het beste met je ogen zo dicht moge¬ 
lijk boven de foto’s gaan zitten en dan 
proberen beide beelden over elkaar 
heen te krijgen. Is dat gelukt, vergroot 
dan langzaam de afstand. Het beeld 
zal scherper worden. De foto’s bij dit 


Wij zien diepte, omdat onze ogen onder ver¬ 
schillende hoeken naar hetzelfde tafereel 
kijken. 



Een eenvoudige manier om stereoparen te be¬ 
kijken is door de twee lenzen voor je ogen te 
houden. Als je daar een kartonnetje tussen 
houdt (waardoor je inderdaad met het linkeroog 
alleen het linkerbeeld en met het rechteroog 
alleen het rechterbeeld ziet) ontstaat al een ste¬ 
reo-effekt. Op deze manier kan ook de juiste 
afstand tussen lenzen en foto’s gevonden wor¬ 
den. 



Zo zag ongeveer onze stereokamera er uit, op¬ 
gebouwd uit twee Lubitel’s, gemonteerd op 
een vaste ondergrond. De afstand tussen het 
midden van de objektieven moet bij voorkeur 
ongeveer 65 millimeter zijn. 

Een dubbele draadontspanner zorgt er voordat 
beide kamera’s tegelijkertijd de opname ma¬ 
ken. Dubbele draadontspanners zijn zo te koop 
of eenvoudig zelf te maken uit twee enkele 
draadontspanners die je dan moet koppelen. 


artikel zijn zo goed stereo, dat dit ef¬ 
fekt gemakkelijk te bereiken moet 
zijn. 

Tenslotte 

We hebben slechts een heel 
klein stukje stereofotografie beschre¬ 
ven. Over dia’s, positief-negatief om¬ 
keringen, nieuwe technieken zoals 
het Lenticular of Nimslo systeem 
(waarbij geen stereoskoop meer no¬ 
dig is om het stereo-effekt te kunnen 
zien) hebben we het bewust nog niet 
gehad. Misschien een volgende keer, 
als jullie je eerste eigen stereofoto’s 
hebben gemaakt. Sukses! 


De zelfbouw stereoskoop zoals die in de tekst 
beschreven staat. De enige materialen die no¬ 
dig zijn is wat stevig karton en twee lenzen. Met 
deze kijker kunnen de stereoparen zoals die 
hier afgedrukt staan uitstekend bekeken wor¬ 
den. Zoals al in de tekst staat is de afstand van 
de lens tot de achterwand enigszins afhankelijk 
van de brandpuntsafstand van de lenzen. Daar 
zul je zelf wat mee moeten experimenteren 
door de lenzen voor je ogen te houden. 


Nu voordelig voor A&K/DJO-lezers. 
Uitstekende 6x6 kamera voor vele 
doeleinden, zoals: 

•stereofotografie (zie artikel in A&K/ 
DJO no.7) 

•meteorenfotografie (zie artikel in 
A&K/DJO no.6) 

•algemeen gebruik (vakantie, natuur, 
enz.) 

Optiek 4,5/75 - 6 sluitertijden inklusief 
tijd - 6 diafragma’s, tijdontspanner, 
flitsaansluiting - tellervenster. 

Het formaat 6x6 is het vakformaat 
voor betere afdrukken en vergrotin¬ 
gen. 

Kompleet met tas, lensdop, draag¬ 
riem, draadontspanner en gebruiks¬ 
aanwijzing. TWEE jaar volledige garan¬ 
tie. 

Adv.prijs inkl. verzendk. ƒ81,50 
Voor A&K/DJO-lezers slechts ƒ69,-. 

Bestellen door overmaking van het bedrag 
op giro 4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-nh. 
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EEN KIJKJE INEENDJO-LAB 


''Geavanceerd knutselen is in trek”. "Je kunt het zo 
vreemd niet denken, of de Nijmeegse Jonge 
Onderzoekers maken het. Geef ze veren en ze maken 
een kip”. Zo begon een verslag in "De Gelderlander” van 
maandag 26 juni over de open dagen die DJO-Nijmegen 
vlak daarvoor gehouden had. 

Jop Fackeldey 

Siso kode 500/640 


DJO-Nijmegen begon in de Sta- 
ringstraat. Al snel werd dat pand te 
klein voor de vele aktiviteiten. Het 
duurde echter tot 1979 voordat een 
geschikt pand betrokken kon worden 
aan de Waldeck Pyrmontsingel 
no.16. En het duurde (en duurt) tot 
eind 1985 voordat het hele pand be¬ 
trokken kan worden. Inderdaad, een 
verbouwing staat voor de deur. Een 
verbouwing die hard nodig is om de 
cirka 250 leden te kunnen laten knut¬ 
selen, maar ook om de cirka 50 leden 
die nu nog op de wachtlijst staan, de 
gelegenheid te geven om mee te 
doen. 

De aktiviteiten 

Dat meedoen kan met een hele¬ 
boel verschillende aktiviteiten; elek- 
tronika, komputer, video, fotografie, 
sterrenkunde, biologie, hout- en me¬ 
taalbewerking (lassen, draaien, etc.), 
zenden (radio-zendstation PM JON) 
en glasblazen. De deelnemers zijn 
acht tot achttien jaar jong en kunnen 
eigenlijk bijna elke dag terecht. De 
woensdagmiddag en zaterdagmid¬ 
dag zijn daarbij gereserveerd voor le¬ 
den die nog op de lagere school zit¬ 
ten, de andere dagen voor de wat 
ouderen. 

Een paar keer per jaar starten 
beginnersgroepen op de woensdag- 
of zaterdagmorgen, waarvan de deel¬ 
nemers eerst kennis kunnen maken 
met de verschillende aktiviteiten. 


Daarna maken ze een keuze. Er wordt 
dan van alles gebouwd en in elkaar 
geknutseld, van heel gemakkelijk tot 
heel moeilijk. 

Geen bollebozen 

Dat jonge onderzoekers geen 
bollebozen zijn, is te zien aan wat er 
gebouwd wordt. Een elektrische wa¬ 
gen, een vuurtoren, een infrarood be¬ 
stuurd autootje, een tele-ontvanger 
en nog veel meer. Soms lijken dingen 
moeilijker dan ze in werkelijkheid zijn. 
Komputertaal bijvoorbeeld ziet er in 
het begin heel ingewikkeld uit, maar 
als je even met de komputer bezig 
bent, dan merk je al snel dat de kom¬ 
puter enkel een "snelle sufferd” is, 
die zelf te "stom” is om fouten te 
maken. Ontmythologiseren van de 
techniek, zoals dat met een mooi 
woord heet, staat bij DJO-Nijmegen 
dan ook hoog in het vaandel. 

Meisjes 

Eén van de "mythes” die we 
onderuit willen halen, is het idee dat 
techniek niets voor meisjes is. Onzin 
natuurlijk. Meisjes kunnen net zo 
goed als jongens spelen met elektro- 
nika, leren lassen, komputeren, etc. 
Vandaar dat het nieuwe seizoen in 
Nijmegen in het teken staat van meis¬ 
jes en techniek. Want ook al hebben 
we geen "naaldvakken”, meisjes zijn 
meer dan welkom. We streven er naar 


een centrum te zijn voor iedereen die 
behoefte heeft aan een zinvolle vrije¬ 
tijdsbesteding op het gebied van we¬ 
tenschap en techniek. 

Vrijwilligers 

Al deze dingen kunnen alleen 
maar gebeuren dankzij de medewer¬ 
king van zo’n kleine vijftig vrijwilligers 
en vrijwilligsters. Deze zijn meestal 
aktief als begeleiders van een groepje 
leden. We hebben er echter nog 
steeds te weinig. Vandaar dat we van 
deze gelegenheid gebruik willen ma¬ 
ken om mensen die in de buurt van 
Nijmegen wonen en wat tijd over heb¬ 
ben, op te roepen en zich aan te mel¬ 
den als vrijwilliger. Kom een keer 
langs en kijken of het wat lijkt. 

Voor inlichtingen kun je altijd 
bellen, er is iedere dag iemand van 9 
tot 17 en van 19 tot 22 uur. Beter nog 
is het om een keer langs te komen. 

Technisch Creatief Centrum van de Stich¬ 
ting De Jonge Onderzoekers Nijmegen 
(TCCN), 

Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC Nijmegen 
tel. 080-233441 

Lidmaatschap ƒ 125,- per jaar, 
eerste maand kennismaking gratis. 
Openingstijden: maandag tot en met vrij¬ 
dag 19 tot 22 uur 

maandag- en woensdagmiddag 14 tot 17 
uur 

zaterdag 10 tot 17 uur. 
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DE HEMEL 

IN OKTOBER 



AnOTomecla. 


>reus. 


Pifcis Aufinnus. 


TISCES 


Ltjvarius. 


Linumy 


loreuin. 


C etus. 


De nachten worden weer langer en dat levert meer 
mogelijkheden om de hemel te bekijken. Uiteraard 
moeten de weergoden wel meewerken, en helemaal op 
28 oktober. Dan is de tweede totale maansverduistering 
van dit jaar te zien. Op 16 november arriveert de komeet 
Halley in de buurt van de Plejaden. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 552 


Aan de westelijke hemel begin¬ 
nen de typische zomerbeelden af¬ 
scheid te nemen. De sterrenbeelden 
Arend, Zwaan en Lier zetten koers 
naar de noordwestelijke horizon. Voor 
hun in de plaats komen aanvankelijk 
de weinig spektakulaire beelden Pe- 
gasus, Andromeda, Waterman en 
Vissen die we aan de zuidelijke hemel 
vinden. Deze tijd van het jaar is wel 
erg geschikt om de beroemde Andro- 
medanevei te bekijken. Die staat nu 
hoog in het zuiden. Aan de lage 
oostelijke hemel kondigt zich het be¬ 
gin van de stoet van prachtige winter- 
beelden aan: de Stier, met de open 
sterrenhopen de Plejaden (of Zeven¬ 
gesternte) en de Hyaden, de Voerman 
met de heldere hoofdster Capella en 
de Tweelingen verschijnen. Begin 
november wordt aan het eind van de 
avond ook Orion laag in het oosten 
zichtbaar. 

Aan de noordelijke hemel staat 


de Grote Beer vlak boven de horizon 
en bijgevolg de W-vormige Cassio- 
peia hoog aan de hemel. Het beeld 
komt op zijn kop te staan en ziet er 
dan ais een M uit. In het noordoosten 
vinden we Perseus, met de heldere 
ster Algol; een goede waarnemer zal 
opmerken dat Algol niet altijd even 
helder is, reden waarom de Arabieren 
deze stér duivelsster noemden. Algol 
is in werkelijkheid een dubbelster. 
Vanaf de Aarde kijken we ongeveer 
tegen het vlak aan waarin beide part¬ 
ners om elkaar draaien. De begeleider 
die we niet kunnen zien, is tamelijk 
donker. Bevindt hij zich vóór A[gol 
dan wordt die ster iets verduisterd en 
dat is de oorzaak van de afname van 
de helderheid die eens in de 2,87 da¬ 
gen optreedt. 

De planeten 

De avondhemel is in oktober 


Aan de zuidelijke hemei, ten zuiden van Andro¬ 
meda en Pegasus, staat het onopvallende 
maar al heel oude sterrenbeeld Vissen. De 
noordeiijke vis iigt vlak bij de ster Mirach van 
het sterrenbeeld Andromeda. De helderste ster 
van de Vissen is Kaitain, ook wel Alrlsha of El 
Resha genoemd, hetgeen knoop van twee lin¬ 
ten betekent. Deze ster is van de vierde grootte 
en daarom bij storend maaniicht met het biote 
oog ai niet meer te zien. De rest van het beeld is 
dan ook verdwenen. In de Vissen snijden de 
hemelevenaar en de ekliptika (de geprojekteer- 
de baan van de Zon langs de hemel) elkaar. 
Wanneer de Zon In het snijpunt staat, begint de 
astronomische lente. Dat punt is daarom lente¬ 
punt gedoopt. In de herfst staat de Zon recht 
tegenover de Vissen, reden waarom ze nu aan 
de zuldoostelijke avondhemei te zien zijn. 


arm aan planeten. Slechts Jupiter 
vertoont zich duidelijk aan de avond¬ 
hemel, tot het eind van de avond, laag 
in het zuiden tot westen. 

Mercurius is in oktober niet te 
zien. Venus en Mars komen vlak voor 
de Zon op en staan dus aan de och¬ 
tendhemel. Saturnus is niet te zien en 
Uranus en Neptunus vertonen zich 
nog even na zonsondergang en zijn 
daarom moeilijk waar te nemen. 

In november wordt het nog ma- 
gerder.Jupiter gaat geleidelijk steeds 
vroeger onder (even na 22 uur in half 
november). Venus is heel kort voor 
zonsopkomst aan de ochtendhemel 
te zien. Mars verschijnt iets eerder 
aan de morgenhemel, in het zuidoos¬ 
ten. Alle andere planeten bevinden 
zich te dicht in de richting van de Zon 
om gezien te kunnen worden. 

Bijzondere verschijnselen 

Voor de bezitters van wat grote¬ 
re teleskopen blijft Jupiter met zijn 
spel van rondtrekkende, voor de pla¬ 
neet langsschuivende en elkaar soms 


De Andromedanevel, een naburige melkweg, is 
het vlekje midden in de foto. Deze opname, 
gemaakt met een telelens, geeft het beeld zoals 
we dat in een heldere nacht met een goede 
verrekijker te zien krijgen. Foto Klaas Jobse 
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verduisterende manen een boeiend 
objekt. Dat laatste gebeurt bijvoor¬ 
beeld op 2 oktober om 20.35 uur wan¬ 
neer maan I ringvormig wordt ver¬ 
duisterd door maan IV. In de vroege 
ochtend van 5 oktober blijkt aan de 
morgenhemel dat Venus en Mars el¬ 
kaar heel dicht zijn genaderd. De 
kleinste onderlinge afstand hebben 
we dan overigens al achter de rug. 
Dat gebeurde toen beide onder onze 
horizon stonden. Op 12 oktober komt 
de sikkel van de afnemende Maan 
’s morgens vroeg in de buurt van 
Venus en Mars. De Maan is, aan de 
avondhemel, op 21 oktober bij Jupiter 
in de buurt. Óp 3 november staat 
Venus, aan de morgenhemel, vier 
graden ten noorden van Spica, de 
hoofdster van het beeld Maagd. Óp 9 
november krijgt Mars aan de och¬ 
tendhemel "bezoek” van de Maan en 
twee dagen later is Venus aan de 
beurt. De maansikkel is dan heel 
smal, want ruim een etmaal later is het 
Nieuwe Maan. Op 17 november is de 
Maan weer terug aan de avondhemel, 
bij Jupiter. 

Maansverduistering 

In de avond van 28 oktober kun¬ 
nen we, bij helder weer natuurlijk, een 
totale maansverduistering aanschou¬ 
wen. De gebeurtenis is al begonnen 
als de Maan om 17.15 uur opkomt (de 
te noemen tijdstippen gelden strikt 
genomen voor Utrecht). Óm 18.21 uur 
is de Maan volledig in de kernscha- 
duw van de Aarde beland en dus to¬ 
taal verduisterd. Deze fase duurt be¬ 
trekkelijk kort, tot 19.04 uur. Dat komt 
omdat de Maan maar net door de 
kernschaduw van de Aarde trekt. Om 
20.30 uur is tenslotte de Maan weer 
volledig uit de bijschaduw van de Aar¬ 
de gekomen en de verduistering ten 
einde. Pikant is dat tijdens de verduis¬ 





OPKOMSTEN 




Datum 

Zon 

Maan 

Mars 

Jupiter 

Satumus 

Venus 

Mercurius 

03 okt. 

06.43 

19.41 






08okt. 

06.52 

23.52 

04.15 



04.25 


13okt. 

07.01 

05.38 






18okt. 

07.09 

13.16 

04.12 

JZ 

x:. 

f \ 

04.56 


23okt. 
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m 
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CÜ 
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02 nov. 
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19.25 
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m 
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07 nov. 

07.45 

00.56 

04.05 



06.00 


12 nov. 

07.54 

07.38 






17 nov. 

08.03 

13.44 

04.01 



06.32 





ONDERGANGEN 




03 okt. 

18.13 

11.36 






08 okt. 

18.01 

16.17 

jË 

00.30 

t— 

4-' 

SI 

£ 

13 okt. 

18 okt. 

17.50 

17.39 

17.46 

19.57 

o 

t 

23.49 

O 

OÏ 

co 

o 

ö) 

co 

o 

co 

23 okt. 

17.29 

01.35 



vJ 

m 


28 okt. 

17.19 

06.59 

OD 

23.13 

co 

03 

02 nov. 

17.09 

12 48 






07 nov 

17.00 

15.24 


22 39 




12 nov 

16.52 

16 39 






17 nov 

16.45 

21 66 


22 07 





tering nóg een verduistering te zien is, 
namelijk van maan III van Jupiter die 
door een ringvormige verduistering 
door maan I trekt. 

Komeet Halley 

De komeet Halley wordt lang¬ 
zaam minder zwak, maar is nog 
steeds niet met het blote oog te zien. 
De komeet is ’s morgens in het ui¬ 
terste noorden van het sterrenbeeld 
Orion te vinden, op weg naar de Stier, 
de Ram en de Vissen. Op 28 oktober 
bevindt de komeet zich ten noorden 
van de ster zèta (^) van de Stier. Op 16 


november passeert hij de Plejaden, 
twee graden ten zuiden ervan. Zijn 
helderheid bedraagt dan naar ver¬ 
wachting magnitude 5,8. Twee dagen 
later bereikt hij aan de hemel een po¬ 
sitie recht tegenover de Zon: opposi¬ 
tie. Op 27 november komt hij voorlo¬ 
pig het dichtst bij de Aarde: 93 miljoen 
kilometer verwijderd, nog erg ver dus. 
Volgend jaar april nadert hij de Aarde 
iets dichter, maar dan is hij alleen van¬ 
af het zuidelijk halfrond te zien. 

Meteoren 

Omstreeks 20 oktober verschij- 


Andromeda 

- 


/• 

Pegasus 

/ 

i/ 


4 


■f-• 

♦ 

4 .. 

Androm^damvef 


Perse us 




/'V 


Cassiopeta 


lïepheys 


V 

I 


Pöotsfer 

/ 

• Kleine Beer 

•'* « 


/ • 

f Grote Beer 

# 


^ De herfst is bij uitstek de tijd om de Androme- 
danevel op te zoeken. Hij staat hoog aan de 
zuidelijke hemel. Op dit kaartje kijken we naar 
het noorden en ligt het bovenste stuk recht 
boven ons hoofd. 


Zo ontstaat een maansverduistering. Op 28 ok¬ 
tober trekt de Maan maar net door de kern¬ 
schaduw van de Aarde. Daarom duurt de totale 
verduistering maar 43 minuten. 
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nen aan de hemel af en toe heldere 
meteoren die uit het sterrenbeeld 
Orion afkomstig lijken te zijn. Ze zijn 
vermoedelijk afkomstig van de ko¬ 
meet Halley en misschien zijn deze 
Orioniden dit jaar wel talrijker dan an¬ 
ders nu hun bron, de komeet Halley, 
in de buurt is. De hele maand novem¬ 


ber zijn meteoren te zien die afkom¬ 
stig schijnen uit het sterrenbeeld 
Stier. Deze Tauriden trekken traag 
langs de hemel en zijn daardoor vaak 
heel helder. Het maximum valt op 3 
november. Jammer genoeg zal de 
Maan nogal storen. Beter zijn de voor¬ 
uitzichten voor de Leoniden, die tus- 


In dit sterrenhemelkaartje zijn de posities inge¬ 
tekend van de komeet Halley. Het gebruik van 
een draaibare sterrenkaart zal ook hierbij weer 
uiterst handig zijn. 


sen 14 en 20 november moeten ver¬ 
schijnen. Deze Leoniden zijn 
beroemd omdat ze, met een periode 
van 33 jaar, een plotselinge ongeloof¬ 
lijke aktiviteit vertonen. In november 
1966 werd gedurende korte tijd een 
frekwentie van tientallen meteoren 
per minuut gezien. Helaas was het 
toen in ons land al dag geworden. De 
Leoniden gelden, naast dit bekende 
maximum, als grillig en onvoorspel¬ 
baar, dus wie weet! Storend maan¬ 
licht zal er nauwelijks zijn. 


Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

Bestellen door overmaking van het bedrag op 
giro 4998215 tnv de stichting Mens en Weten¬ 
schap te Huizen-Nh. 



POLLUX---POLAREX 


Een zeer grote sortering astronomische telescopen, 
waaronder de hier afgebeelde 11,5 cm Pollux newton te¬ 
lescoop die geleverd wordt op volledige parallactische 
montering, met oculairen 6 mm en 20 mm, zoeker, zonne- 
filter, zonnediafragma en barlowlens. 

Maar ook: 


Polarex telesco¬ 
pen. 

Polarexen Pollux 

onderdelen zoals 
filters, oculairen. 
Telescoop bouw- 
sets. 

Polarexen Pollux 

prisma- en pano- 
ramakijkers. 
Kyowa biologi¬ 
sche en stereo 
mikroskopen. 
Kyowa objektie- 
ven, oculairen 
donkerveld, pola- 
risatlesets, ob- 
jekt-endekglaas- 
jes, kleurstoffen, 
immersieolie etc. 



vindt U bij: 

Polaris optische instrumenten 

Nachtegaalstraat 76 
.oi \itis 3581 AM Utrecht 
tel. 030-322569 
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Land op beeldplaat 


In Engeland gaat men, met 
moderne middelen, het be¬ 
roemde Domesday Book 
overmaken. Het Domesday 
Book werd vanaf het jaar 
1086 samengesteld in op¬ 
dracht van Willem de Ver¬ 
overaar, die in 1066, na de 
beroemde slag bij Hastings, 
koning van Engeland werd. 
Willem wilde een totaal over¬ 
zicht van het grondbezit in 
Engeland hebben en dat is 
vastgelegd in het Domesday 
Book. De Engelse omroep- 
maatschappij BBC heeft nu 
het initiatief genomen weer 
zo’n overzicht te maken. 
Aangezien tegenwoordig 
enorme hoeveelheden infor¬ 
matie verzameld kunnen wor¬ 
den, moet de zaak anders 
aangepakt worden. 

Het moderne Domesday 
Book zal uit beeldplaten gaan 
bestaan. De informatie daar¬ 
voor wordt in een geweldig 
projekt, waarbij tienduizend 
scholen uit het hele land be¬ 
trokken worden, verzameld, 
via mikrokomputers bewerkt 
en op beeldplaat vastgelegd. 
De bedoeling is dat gegevens 
en beeldmateriaal onderge¬ 
bracht worden op twee 
beeldplaten die aan beide zij¬ 
den worden ”beschreven”. 
Een derde plaat zal toelich¬ 
ting en uitleg van het projekt 
bevatten. Op de platen zullen 
onder andere grote aantallen 
video-opnamen, foto’s, teke¬ 
ningen en grafieken worden 
vastgelegd. De informatie 
wordt zo aangebracht dat de 
gebruiker op zijn beeld¬ 
scherm een landkaart gepro- 
jekteerd krijgt, waarop hij of 
zij een gebiedje kan aanwij¬ 
zen waarover meer informatie 
gewenst wordt. Die wordt 
dan in de gewenste vorm 
gegeven. 

Voor de enorme hoeveelheid 
informatie is de standaard 
beschikbare beeldplaat niet 
geschikt. Daarom wordt een 
nieuwe plaat ontwikkeld. 
Hiervoor wordt aan het pro¬ 
jekt deelgenomen door Phi¬ 
lips Engeland. Ook het 
ministerie van handel en in¬ 
dustrie doet mee. Het projekt 
moet volgend jaar klaar zijn, 
negen honderd jaar na de 
opdracht voor het Domesday 
Book. 





Deze dubbelbelichte opname 
toont een robot aan het werk tij¬ 
dens het maken van een zonne- 
celpaneel. Doordat de werkzaam¬ 
heden en de plaats van de 
onderdelen maximaal op elkaar 
zijn afgesteld, kan deze Unimate 
Puma robot zonder apparatuur 
voor beeldherkenning goech zijn 
werk doen. Foto LPS 


soms goedkoper om een om¬ 
gekeerde weg te bewande¬ 
len: verbeter niet de robot, 
maar de onderdelen die hij 
moet verwerken. Dat heeft 
het Britse bedrijf BP Solar 
Systems gedaan in haar be¬ 
drijf waar zonnecelpanelen 
worden gemaakt. Die pane¬ 
len worden opgebouwd uit 
schijven van zonnecellen die 
aan elkaar worden gesol¬ 
deerd tot platen. De afzon¬ 
derlijke flinterdunne schijven 
worden met een luchtzuig- 
systeem opgepakt, aan de 
hand van een optisch merk¬ 
teken goed neergelegd, van 
een stroom geleidende draad 
voorzien, met behulp van een 
sterke lichtbron getest op 
hun gewenst vermogen en 
vervolgens neergelegd op de 
ondergrond waarop ze ten¬ 
slotte met twee hetelucht 
”kanonnen” worden vastge¬ 
soldeerd. Over een plaat met 
36 schijven doet de robot 
vijftig minuten. Hij funktio- 
neert goed doordat de ver¬ 
werking van alle onderdelen 
maximaal op elkaar is afge¬ 
steld. 
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Heel Groot-Brittannië komt op de 
beeldplaat. In een groots scholen- 
projekt wordt informatie over het 
hele land verzameld door leerlin¬ 
gen van tienduizend scholen en 
vastgelegd op beeldplaat, voor 
een moderne variant van het Do¬ 
mesday Book. Boven het echte 
Domesday Book, uit de elfde 
eeuw, beneden één van de mo¬ 
derne hulpmiddelen, de kompu- 
ter; een ander hulpmiddel, de 
beeldplaat, maakt het mogelijk 
grote aantallen foto’s elektronisch 
vast te leggen. Foto LPS 


Robots zonder ogen 

Apparatuur voor beeldher¬ 
kenning maakt robots in een 
aantal omstandigheden 
bruikbaar waar ze anders 
nauwelijks zouden kunnen 
funktioneren. Toch is het 
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Eureca, vrij door de 
ruimte 


West-Europa heeft een nieuw 
ruimtevaartprojekt van start 
laten gaan. Op 14 juni van dit 
jaar werden de handtekenin¬ 
gen gezet onder het kontrakt 
voor het bouwen van een 
onbemand ruimteplantform, 
de Eureca. De bouwer is 
MBB/ERNO uit West-Duits- 
land. Het Nederlandse bedrijf 
Fokker zal de zonnecelpane- 
len voor het voertuig leveren. 
De Eureca is zo ontworpen 
dat hij met de Amerikaanse 
Space Shuttle in een baan 
om de Aarde gebracht kan 
worden. Vanuit die baan 
stuwt hij zichzelf met een 
eigen hulpmotor naar een 
baan op cirka 525 kilometer 
hoogte. Daar verblijft hij dan 
minstens een half jaar, waar¬ 
na hij zichzelf weer omlaag 
stuurt om door een Space 
Shuttle orbiter opgepikt te 
worden. De hele tijd dat de 
Eureca in zijn baan draait, 
wordt hij niet gestoord en 
kunnen allerlei wetenschap¬ 
pelijke en technologische ex¬ 
perimenten worden 
afgewerkt. Tot de experimen¬ 
ten zullen onder andere proe¬ 
ven gaan horen waarin 
onderdelen en technieken 
voor het Europese ruimtesta¬ 
tion Columbus worden ge¬ 
test. Tijdens de eerste vlucht, 
die in maart 1988 moet be¬ 
ginnen, zal ondermeer een 
Westduitse ionenmotor (RITA 
geheten) voor het eerst in de 
ruimte worden beproefd. De 
Eureca zal te zijner tijd ook 
ingeschakeld kunnen worden 
bij het Amerikaanse en Euro¬ 
pese ruimtestation, als vrij- 
vliegende begeleider danwel 
aangekoppeld. Bij de West- 
europese ruimtevaartorgani¬ 
satie ESA verwacht men dat 
de Eureca, die na elke vlucht 
opnieuw wordt ”aange- 
kleed”, tot in de volgende 
eeuw kan blijven funktione- 
ren. Men ziet het ding dan 
ook als een nuttige investe¬ 
ring op lange termijn. 

De Eureca wordt met de Ameri¬ 
kaanse Space Shuttle in een baan 
om de Aarde gebracht. Hij kan al 
naar gelang de doelstelling van 
zijn vluchten wisselend worden In¬ 
gericht. Hier zijn een paar moge¬ 
lijkheden gegeven. Foto ESA 


utrechts instrument 
voor NASA 

Het Laboratorium voor Ruim- 
te-onderzoek in Utrecht gaat 
een instrument bouwen voor 
een grote Amerikaanse rönt- 
gensatelliet. Deze kunst¬ 
maan, AXAF genoemd (voor 
Advanced X-ray Astrophysics 
Facility), moet in het begin 
van de jaren ’90 worden ge¬ 
lanceerd. Er komen vijf in- 
strumentpakketten in de 
AXAF, waarvan vier uit de 
Verenigde Staten en het vijf¬ 
de uit Utrecht. Hoofdweten¬ 
schapper voor het 
Nederlandse experiment is 
dr. Albert Brinkman. Het 
Utrechtse instrument bestaat 
uit een gouden tralie waar¬ 
mee spektra van kosmische 
straling in het gebied van de 
röntgengolflengten verkregen 
kunnen worden. Het tralie be¬ 
staat uit evenwijdige staafjes 
van elk ongeveer 0,0005 mil¬ 
limeter dik, die op onderlinge 
afstanden van eveneens 
0,0005 millimeter staan. Al¬ 
leen op zo’n manier kan stra¬ 
ling van heel korte golflengte 
(zoals röntgenstraling) 
uiteengerafeld worden in zijn 
afzonderlijke golflengten, no¬ 
dig om een spektrum te ma¬ 


ken. Werken met een prisma, 
zoals bij zichtbaar licht, gaat 
bij heel korte golflengte niet. 
De straling zou gewoon 
dwars door het prisma heen 
gaan. Het laboratorium in 
Utrecht heeft de afgelopen 
vijftien jaar meer van dergelij¬ 
ke tralies gemaakt, onder an¬ 
dere voor de Amerikaanse 
astronomische kunstmaan 
HEAO-2 en voor de Europese 
röntgensatelliet EXOSAT. 

Deze foto, gemaakt met een elek- 
tronenmikroskoop, laat een heel 
klein stukje zien van een tralie, 
zoals dat ook voor de AXAF ge¬ 
bruikt zal worden. De smalle bal¬ 
ken zijn voor het maken van het 
spektrum bedoeld, de brede bal¬ 
ken vormen de ondersteuning 
voor de zeer fijne konstruktie. Foto 
LRO, Utrecht 




Voyager-2 nadert 
Uranus 

Langzaam maar zeker begint 
de Amerikaanse ruimtesonde 
Voyager-2 in de buurt van de 
planeet Uranus te komen. Na 
zijn passage voorbij Saturnus 
in 1981 kwam de Voyager-2 
op een koers die hem naar 
de omgeving van de planeet 
Uranus zou brengen. Daar is 
hij nu bijna aangekomen. Tot 
nog toe werkt de ruimteson¬ 
de nog steeds goed. Als alles 
volgens de plannen blijft ver¬ 
lopen, beginnen zijn waarne¬ 
mingen van Uranus op 4 
november aanstaande. Op 24 
januari 1986 zal de Voyager 
dan op minder dan 107.000 
kilometer langs Uranus 
vliegen, waarna de waar- 
neemperiode op 25 februari 
wordt afgesloten. Door de 
passage zo dicht langs Ura¬ 
nus zal de Voyager dan vol¬ 
doende afgebogen zijn om 
Neptunus te bereiken. Dat 
bezoek staat voor 24 augus¬ 
tus 1989 op het programma. 
Tijdens het bezoek aan Ura¬ 
nus zal de Voyager de manen 
van Uranus min of meer van 
dichtbij kunnen bekijken. Hij 
blijft minder dan 29.000 kilo¬ 
meter verwijderd van Miran¬ 
da, 127.000 kilometer van 
Ariel, 325.000 kilometer van 
Umbriel, 365.000 kilometer 
van Titania en 470.000 kilo¬ 
meter van Oberon. Ook zal 
de Voyager een blik kunnen 
werpen op de ringen van 
Uranus. Daarvan is nauwe¬ 
lijks meer bekend dan dat het 
er waarschijnlijk negen zijn, 
bijna zwart en op drie na 
elliptisch van vorm. Verwacht 
mag worden dat de Voyager 
in jeder geval over die ringen 
het een en ander aan duide¬ 
lijkheid zal brengen. 
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HET GROOTSTE VLIEGTUIG 

TER WERELD 


Een van de meest opvallende verschijningen op de 
afgelopen luchtvaarttentoonstelling in Parijs was de 
Antonov-124. Dit transportvliegtuig uit de Sovjet-Unie is 
momenteel het grootste toestel van de wereld. Het heeft 


onlangs een 


De Antonov-124 is in de meeste 
opzichten net iets groter dan de Ame¬ 
rikaanse Lockheed C-5 Galaxy, tot 
nog toe het grootste transportvlieg¬ 
tuig van de v\/ereld. De Antonov-124 is 

69.5 meter lang, tegen de C-5 75,33 
meter. De spanwijdte bedraagt voor 
het Russische toestel 73,3 meter te¬ 
gen 67,73 meter bij het Amerikaanse 
vliegtuig. Het laadruim van de 
Antonov is rechthoekig van vorm, 

36.5 meter lang, 6,4 meter breed en 
4,4 meter hoog. Voor de C-5 Galaxy 
gelden als afmetingen lengte 43,96 
meter, breedte 5,77 en hoogte 4,10 
meter. De C-5 weegt bijna 346 ton, de 
Antonov-124 405 ton. Het Russische 
toestel kan met een last van 150 ton 


rekordvracht van meer dan 
vervoerd. 

Jaap Terweij 

Siso kode 659.7 

een kruissnelheid van 850 kilometer 
per uur vliegen op een hoogte van 12 
kilometer. 

Op de Parijse luchtvaartten¬ 
toonstelling was aanwezig Pjotr Bala- 
boejev, chefkonstrukteur van de 
Antonov-fabrieken in Kiev. Tijdens 
een perskonferentie en een daarop 
volgende rondgang door het vliegtuig 
vertelde hij de geschiedenis van deze 
machine. 

De Antonov-124 is in belangrij¬ 
ke mate ontworpen met behulp van 
komputers en het was voor het eerst 
in de Sovjet-Unie dat deze techniek 

De Antonov-124 in de vlucht. Het toestel heeft 
een onderstel van tweemaal tien wielen! Foto 


71.000 kilo 


intensief werd gebruikt. Het gewicht 
van het toestel is beperkt door het 
toepassen van lichtgewicht koolstof 
versterkte kunstvezels en glasvezel. 
Door het aanbrengen van een extra 
bestuurbaar onderstel in het lan¬ 
dingsgestel kan de Antonov-124 op 
een baan van 45 meter breedte 180 
graden draaien. De C-5 Galaxy is lang 
zo wendbaar niet, reden waarom de 
Amerikanen de kleinere C-17 hebben 
ontwikkeld 

Voor Russische begrippen he¬ 
lemaal nieuw is ook het besturings¬ 
systeem van het toestel. Daarin zijn 
de stuurstangen vervangen door dra¬ 
den waardoor besturingskomman- 
do’s elektrisch worden gegeven. Dit 




Een blik in de cockpit van de Antonov-124. Foto Jaap Terweij 


systeem, dat bovendien in viervoud is 
uitgevoerd, heet in het vakjargon fly- 
by-wire. Bij zo’n systeem hoort een 
sterk gekomputeriseerde uitvoering 
van de cockpit, en die is er dan ook. 
Als extra reserve bezit het toestel ook 
nog een onafhankelijk hydraulisch sy¬ 
steem. Voor de eerste maal werd ook 
gelijktijdig met het prototype een si¬ 
mulator gebouwd, waarmee alle 
voorkomende voorvallen nagebootst 
konden worden. 

Luchtdoop 

Op 24 december 1982 verhief 
de luchtreus zich voor het eerst van 
de grond, nadat door slecht weer die 
eerste vlucht geruime tijd vertraagd 
was. Het eerste ontwerp voor het toe¬ 
stel werd eind 1978 afgerond. Vervol¬ 


De Antonov-124 vertoont behoorlijk wat 
gelijkenis met de Amerikaanse C-5 Galaxy, hier 
op de foto. Het Russische toestel bezit echter 
ook nieuwe kenmerken. Foto Lockheed 


gens ging het projekt vier en een half 
jaar de ijskast in, omdat er onoverko¬ 
melijke problemen waren met de ge¬ 
plande motoren. De Antonov-124 is 
voorzien van vier turbofan high-by- 
pass-ratio motoren van het type Lota- 
rev D-18T. Bij dergelijke motoren 
wordt de verbranding optimaal gere¬ 
geld en wordt maximaal profijt ge¬ 
trokken van de stuwkracht. De Rus¬ 
sen hebben in de jaren ’70 
geprobeerd de technologie voor deze 
motoren in het Westen te kopen, 
maar dat werd geweigerd. Ze hebben 
de zaak daarom zelf moeten oplossen 
en zijn daar nu in geslaagd. 

Toen dat motorprobleem was 
opgelost (in 1982) is met gezwinde 
spoed aan de ontwikkeling van het 
toestel gewerkt, met als resultaat dat 
het drie jaar later in bbdrijf kwam. Dat 
is een snelheid van werken waar de 
Amerikanen met enige jalouzie naar 
kijken. In de Verenigde Staten kost 
het ontwerpen van een nieuw vlieg¬ 



tuig tegenwoordig meer dan tien jaar. 

Ruim 

Na de perskonferentie die de 
Russen in Parijs gaven, kregen jour¬ 
nalisten de gelegenheid rond te kijken 
in de Roeslan, zoals de Antonov die in 
Parijs was, is gedoopt. Roeslan is een 
reus uit een sprookje van de beroem¬ 
de schrijver Poesjkin. In de grote 
laadruimte, met vier kranen die elk vijf 
ton kunnen hijsen, kunnen hele expe¬ 
dities, legeronderdelen, boortorens 
en dergelijke vervoerd worden. De 
Antonov-124 zal niet alleen voor mili¬ 
taire doeleinden worden gebruikt. Hij 
zal ook veel in het noorden en oosten 
van de Sovjet-Unie te zien zijn, aldus 
Balaboejev, waar de Russen met gro¬ 
te ontginningsprojekten bezig zijn. 

Voor chauffeurs en personeel 
van voertuigen en materieel dat ver¬ 
voerd wordt, is boven het laadruim 
een kabine, die ongeveer 80 zitplaat¬ 
sen telt. Ook de bemanningsverblij- 
ven en de cockpit zijn op die verdie¬ 
ping. Een blik naar buiten geeft de 
indruk dat men op het dak van een 
huis staat, zo hoog is het toestel. De 
hoogte van de staart is trouwens 
19,8 meter. Rechts van de stuurkabi- 
ne bevinden zich de ruimtes voor de 
reserve-bemanning. Met deze machi¬ 
ne vliegt altijd zo’n tweede beman¬ 
ning mee. De verblijven bestaan uit 
twee driepersoons kabines met keu¬ 
ken en toilet. Achter deze verblijven 
bevinden zich de kabines voor de 
passagiers, die via een metalen trap 
(in Parijs een wankele ladder) hele¬ 
maal achter in het laadruim omhoog 
gaan. 

Het laden en lossen verloopt 
sterk vergelijkbaar met dat van de 
Amerikaanse Galaxy. Zowel aan de 
neus als aan de staart van het toestel 
gaan kleppen open, om materiaal 
naar binnen of naar buiten te rijden. 
Het openen van de "voordeur” duurt 
ongeveer zeven minuten, waarbij het 
toestel met een mooie buiging sierlijk 
door de knieën gaat. De achterklep 
gaat in drie,minuten open. 

In bedrijf 

Deze herfst moet het vliegtuig 
voor de staatskommissie verschijnen 
die het luchtwaardig moet verklaren. 
Daarna wordt het toestel in de Aero- 
flot-vloot opgenomen. Intussen is het 
testprogramma gewoon verder ge¬ 
gaan. Op 26 juli werd met de 
Antonov-124 Roeslan een nieuw re- 
kord gevestigd: er werd op een hoog¬ 
te van 10.750 meter gevlogen met 
171.219 kilo vracht aan boord. Daar¬ 
mee werd de grootste prestatie van 
de Galaxy (met 111.461 kilo op 2000 
meter) verbéterd. 
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Bijen als milieubewakers 


Bijen raken bij het verzamelen van honing en stuifmeel 
vervuild door stoffen die via de lucht op bloemen en in de 
bodem terecht komen. Door de gangen van de bijen na 
te gaan kan voor bepaalde stoffen de verspreiding van de 
vervuiling in kaart gebracht worden. 


Onderzoekers van de Universi- 
teit van Montana en het Pacific North¬ 
west Laboratory, in Richland, 
Washington (in de Verenigde Staten) 
hebben met behulp van bijenhouders 
kaarten gemaakt waarop de versprei¬ 
ding van een aantal voor het milieu 
schadelijke stoffen is weergegeven. 
De bedoeling van het onderzoek, 
waaraan 65 bijenhouders uit de om¬ 
geving van Puget Sound in de staat 
Washington meededen, was de ver- 
giftigingsgraad van de bijen zelf te be¬ 
palen. Het ging om stoffen als arseni¬ 
cum, cadmium, fluoride, laagwaardig 
radio-aktief afval en pesticiden. 

Vervuiling 

Omdat bijen voor veel van de 
genoemde stoffen gevoelig zijn, vor¬ 
men zij een goede indikator bij het 
vaststellen van de mate van vervuiling 
met de genoemde stoffen. In vrijwel 
alle bijenprodukten en de bijen zelf 
kunnen de vervuilende stoffen voor¬ 
komen. De stoffen kunnen op ver¬ 
schillende manieren in de bijen zelf 
terecht komen. Het lichaam van de bij 
is elektrostatisch geladen waardoor 
tijdens het honing en stuifmeel verza¬ 
melen niét alleen stuifmeel, maar ook 
allerlei andere stoffen aan het lichaam 
blijven hangen. Verder komen stoffen 
binnen via de monddelen en de 
ademhalingsbuizen. Uiteindelijk kun¬ 
nen de vervuilende stoffen in de raten, 
het stuifmeel en de honing terechtko¬ 
men. 

Honing en stuifmeel kunnen 
zelfs op twee manieren worden ver¬ 
vuild, door aanvoer vanuit de lucht en 
via de wortels vanuit de bodem in de 
planten, die door de bijen worden be¬ 
zocht. De koncentraties vervuilende 
stoffen bleken het hoogst in de weef¬ 
sels van de bijen zelf en lager in de 
was van de raten en in de larven en 
honing. Doordat bijen, vooral bij warm 
weer, ervoor zorgen dat er een kon- 
stante luchtstroom in de kast of korf 
plaatsvindt, komt er ook op die ma¬ 
nier nog vervuiling binnen. 

Groot gebied 

Het gebied waartoe het onder- 


Cees Laban 

Siso kode 614.62 


zoek zich heeft uitgestrekt, ligt tussen 
de Stille Oceaan en de Cascade 
Mountains. In dit gebied zijn 130 ver¬ 
vuilende industriële bronnen aanwe¬ 
zig in de vorm van ijzersmelterijen en 
chemische industrie. Van deze bron¬ 
nen is de reikwijdte van de vervuiling 
die zij veroorzaken, nooit precies 
vastgesteld. 

Het onderzoek is uitgevoerd 
van juli tot september 1982 en er zijn 
op 72 plaatsen monsters verzameld. 
Het totale oppervlak dat hiermee is 
bestreken bedraagt 7500 vierkante 
kilometer. Iedere imker was gevraagd 
om op tenminste een monsterplaats 
het percentage broed dat uitkwam te 
bepalen en bijen, honing en stuifmeel 
te verzamelen. Het stuifmeel werd 
van de bijen gehaald door buisjes van 
een halve centimeter in doorsnede 
waar de bijen gedwongen werden 
doorheen te kruipen om de kast bin¬ 
nen te komen. De honinghalende bij¬ 
en werden gevangen op het moment 
dat zij beladen met honing de kast 
binnen wilden gaan. Alle waarnemin¬ 
gen zijn door de imkers op speciale 
formulieren ingevuld waarna de gege¬ 
vens in de komputer zijn gestopt. 

Ver spre i dingspatronen 

Uit het onderzoek bleek dat het 
broed van meer dan 64% van de bij 
de proeven betrokken bijenvolken 
een lage levensvatbaarheid had. Hier¬ 
van had 40% een verlies aan broed en 
larvan van 75% of meer en sommige 
volken zelfs 97 tot 100%. 

Naast het onderzoek aan de bij¬ 
en zelf hebben de onderzoekers de 
gevonden gegevens op kaarten ver¬ 
werkt. De koncentraties aan vervui¬ 
lende stoffen, die in de bijenweefsels 
werden gevonden, leverden, uitgezet 
op kaarten, duidelijke verspreidings- 
patronen van arsenicum, cadmium en 
fluoride op. Het gebruik van stuifmeel 
bleek geen herkenbare patronen te 
geven. Dit is echter mede veroorzaakt 
door het feit dat er te weinig stuif- 


meelmonsters zijn verkregen. Ook de 
koncentraties zink, koper en lood die 
in en op de bijen zijn gevonden, lieten, 
op kaarten uitgezet, geen patronen 
zien die overeenkwamen met de an¬ 
dere gekaarteerde stoffen. De hoge 
loodwaarden konden plaatselijk wei 
in verband worden gebracht met de 
aanwezigheid van autosnelwegen in 
de direkte omgeving. Vooral bij arse¬ 
nicum is aan het verspreidingspa- 
troon op de kaarten te zien dat hier 
sprake is van transport over lange af¬ 
standen. 

Planten 

In de meeste gebieden waar in 
de bijen hoge koncentraties arseni¬ 
cum en cadmium werden gevonden, 
bleken deze koncentraties in de vege¬ 
tatie ter plaatse ook hoog. De kon¬ 
centraties waren soms zo hoog dat de 
overheid de bevolking heeft aangera¬ 
den geen veldgewassen uit deze ge¬ 
bieden te eten. 

Het onderzoek heeft aange¬ 
toond dat met behulp van bijen de 
vervuiling van het milieu over grote 
afstanden kan worden bewaakt om¬ 
dat bijen een ruimtelijk monster geven 
van zowel gasvormige, vloeibare als 
vaste vervuilende stoffen. En het is 
bovendien een goedkoop systeem, 
goedkoper dan allerlei elektronische 
installaties die in feite maar op één 
punt waarnemingen doen. Bijen leg¬ 
gen rond hun woning enorme afstan¬ 
den af om aan voedsel te komen. 
Daar kan dan gebruik van worden ge¬ 
maakt. 

Uit het verhaal blijkt dat honing 
dus vervuild kan zijn. Dat zal in ons 
land ook het geval zijn. Het gaat ech¬ 
ter om de koncentraties. Honing die 
bij ons in de handel is, wordt gekon- 
troleerd op zuiverheid. Schadelijke 
koncentraties aan vervuilende stoffen 
zijn nooit aangetroffen. Vervuiling via 
de lucht en de bodem speelt trou¬ 
wens bij alle produkten uit de natuur 
een rol. Schoon Is onze lucht en bo¬ 
dem nergens meer. Slechts in de 
buurt van plaatsen waar grote hoe¬ 
veelheden schadelijke stoffen zijn ge¬ 
stort, treden gevaren op. 
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Bijen raken bij het zoeken naar honing en stuif¬ 
meel vervuild. Onderzoek naar die vervuiling 
levert een beeld op van de verspreiding van de 
vervuilende stoffen. Zo kunnen bijen dienst 
doen als milieubewakers. Foto Andries C. Sa- 
belis 




Onder shock verstaat men een 
toestand waarbij door onvoldoende 
doorbloeding van weefsels op haar¬ 
vatenniveau weefselschade ontstaat. 
Het bloedvatstelsel van het menselijk 
lichacim kent aanvoerende vaten 
(slagaders of arteriën), bloedverde- 
tende vaten (haarvaten of capillairen) 
en afvoerende vaten (aders of venen). 
De onvoldoende doorbloeding bij 
shock betreft dus het distributiesys¬ 
teem in de weefsels. Een verlaging 
van de bloeddoorstroming heeft een 
aantal schadelijke gevolgen: er treedt 
zuurstoftekort op, het bloed verzuurt 
en gaat stollen; er komt een tekort aan 
voedingsstoffen en er lekt vocht door 
de vaatwanden naar de weefsels. Het 
resultaat is een beschadiging van de 
funktie en de vorm van de desbetref¬ 
fende organen en weefsels. 

Nu zorgt het lichaam er gelukkig 
zelf voor dat de organen die voor het 
overleven zo belangrijk zijn, als hart 
en hersenen, zo lang mogelijk goed 
doorbloed blijven. We kunnen daar¬ 
om een shock gedurende korte tijd 
goed verdragen, maar niet te lang, 
want dan raakt het lichaam uitgeput 
en ontstaat er onherstelbare schade. 

Verschillende soorten shock 

Het begrip shock klinkt ver¬ 
trouwd in de oren, maar niemand kan 
er echt mee uit de voeten. Shock zegt 
alleen iets over de ernst van de toe¬ 
stand, er moet ingegrepen worden, 
maar niets over de aard en het ont¬ 
staan. Dat ontstaan is nu juist zo be¬ 
langrijk, omdat heel verschillende 
mechanismen bij het ontstaan van 
shock betrokken zijn. Indeling naar de 
oorzaak geeft een aantal soorten 
shock. 

Wanneer shock ontstaat door 
gebrek aan cirkulerend bloedvolume 
noemt men dat hypovolemische 
shock. Dit type is het meest bekend. 
De relatie tussen bloedverlies en 
shock is gauw gelegd. Een grote 
bloeding geeft zoveel vochtverlies dat 


SHOCK 


De term shock wordt te pas en te onpas gebruikt. Dat is 
ook niet verwonderlijk omdat verscheidene begrippen 
onder één noemer blijken te schuilen. Wat is shock nu 
precies en welke vormen zijn er? 


Drs. Ulco Schuurmans 

Siso kode 605 


de vaten ondervuld raken. Zo een¬ 
voudig ligt het echter niet. Een flink 
bloedverlies doet het zenuwstelsel 
net als een waterschap ingrijpen. 
Daalt het peil in de hoofdvaarten, dan 
sluit men de "zijkanalen’, zodat het 
waterpeil gehandhaafd kan blijven. 
Dit mechanisme verklaart ook waar¬ 
om de bloeddruk aanvankelijk hele¬ 
maal normaal kan blijven. Het afslui¬ 
ten van de "zijkanalen” heeft echter 
een verminderde doorbloeding van 
de weefsels tot gevolg, waardoor 
langzamerhand steeds meer schade 
aan het weefsel optreedt. Als het 
bloedverlies tijdig wordt aangevuld, 
gaan de "zijkanalen” weer open en 
kunnen de weefsels zich herstellen. 

Behalve door een bloeding kan 
nog op twee andere manieren een te¬ 
kort aan bloedvolume ontstaan. De 
eerste is uitdroging, een heel lang¬ 
zaam en geleidelijk verlopend proces, 
de tweede is vochtuittreding door de 
vaatwand na een (ernstige) beschadi¬ 
ging. Dit lekken verloopt in het alge¬ 
meen tamelijk snel en heeft ernstige 
gevolgen. 

Het slachtoffer van een shock 
door bloedverlies vertoont meestal 
een bleek, klam gezicht, een snelle 
slecht voelbare pols, snelle opper¬ 
vlakkige ademhaling, koude vingers, 
neuspunt en tenen. Bovendien is het 
slachtoffer bij het volle bewustzijn. De 
bloeddruk opmeten geeft, zoals al 
opgemerkt, geen betrouwbaar inzicht 
in de ernst van de shock. 

Een tweede shocktype is de 
septische shock. Septisch betekent 
dat er zich vermenigvuldigende bak- 
teriën in het bloed bevinden. De bak- 
teriën die de shock veroorzaken, ma¬ 
ken of leveren bij hun dood vergiften 
die de opname van zuurstof uit de 
haarvaten bemoeilijken. Vaak is er 
ook sprake van beschadiging van de 
capillairwand met vochtuittreding. De 
patiënt is nu niet ondervuld en koel, 
maar beschikt over een normale hoe¬ 
veelheid bloed en is koortsig door de 
infektie. In de omschrijving van shock 


wordt verminderde doorbloeding ge¬ 
noemd als oorzaak van de weefsel¬ 
schade. Bij de "warme” shock is dit 
niet het belangrijkste mechanisme, 
hoewel in een later stadium door de 
giftige produkten van de bakteriën 
stolsels in de vaten kunnen ontstaan. 

Een septische shock is in het 
beginstadium moeilijk te herkennen. 
Een lage bloeddruk, hoge koorts en 
een afnemende nierfunktie duiden op 
naderend onheil, maar leveren niet 
het bewijs dat er wat ernstigs aan de 
hand is. 

De hart- of cardiogene shock is 
een derde type. Hier is geen sprake 
van bloed- of vochtverlies of vergifti¬ 
ging door bakteriën. De bloeddruk 
daalt doordat de pompfunktie van het 
hart is afgenomen. Om de druk te 
kunnen handhaven sluit het zenuw¬ 
stelsel de "zijkanalen” weer af. De 
meest voor de hand liggende oorzaak 
is een hartinfarkt. Als het slachtoffer 
tijdens de hartaanval het bewustzijn 
verliest, is de oorzaak een verminder¬ 
de doorbloeding van de hersenen 
door de gedaalde bloeddruk. In dit 
geval heeft het meten van bloeddruk 
dus wel waarde, als men tenminste 
de normale bloeddruk van de getrof¬ 
fene weet. Als men een normale 
bloeddruk zou vinden, bestaat im¬ 
mers de kans dat de druk daarvoor te 
hoog is geweest! In het algemeen lij¬ 
ken de verschijnselen meer op die van 
een verbloedingsshock dan die van 
een septische shock, zij het dat bij 
verbloeding geen verlies van bewust¬ 
zijn voorkomt. 

Shock kan ook optreden als ge¬ 
volg van een allergische reaktie. Dat 
noemt men allergische of anafylakti- 
sche shock. Bij het lezen van een 
krantebericht als "Vrouw overleden 
na bijesteek” zal menigeen zich af¬ 
vragen hoe dat mogelijk is. Allergie 
voor het bijegif kan shock veroorza¬ 
ken doordat het lichaam te heftig op 
de prikkel reageert. Daarbij ontstaan 
stoffen die vocht uit de capillairen 
doen treden en voor vaatverwijding 
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zorgen. Het eerste kan in de luchtwe¬ 
gen via een verstikkende weefsel- 
zwelling snel tot de dood leiden. Het 
tweede veroorzaakt een snelle daling 
van de bloeddruk omdat alle ”zijka- 
nalen” wijd open staan. Niet alleen 
steken van bijen en wespen kunnen 
dergelijke reakties oproepen, maar 
ook diverse medikamenten. Gelukkig 
is een allergie voor bijvoorbeeld peni¬ 
cilline zeldzaam. 

Shock kan ook ontstaan door 
een vetembolie. Na een ongeval met 
botbreuken is het mogelijk dat een 
vetprop uit het beenmerg in de bloed¬ 
baan belandt en vastloopt in een vat. 
De gevolgen kunnen, al naar gelang 
van het belang van het vat in kwestie, 
vrij mild tot zeer ernstig zijn. Bij de 
afbraak van het vet komen zuren vrij 
die de vaatwand beschadigen. Een 
vetembolie in een belangrijk long- of 
harsenvat geeft gevaarlijke shockver- 
schijnselen. 

Tenslotte zijn er twee typen 
shock waarbij het zenuwstelsel be¬ 
trokken is, al zijn de mechanismen 
verschillend. Het gaat om de psychi¬ 
sche en de neurogene shock. Na een 
ongeluk of ramp is vaak sprake van 
een zogeheten "disaster syndrome”. 
De betrokkenen zijn apathisch, pas¬ 
sief en immobiel, of ze lopen doelloos 

Shock is een toestand waarbij de doorbloeding 
van weefsels in het lichaam onvoldoende is. 
Daardoor ontstaat schade in weefsels en orga¬ 
nen. De oorzaak van die toestand kan heel ver¬ 
schillend zijn. Een hartinfarkt is één zo’n oor¬ 
zaak. Het lichaam kan wel even tegen de 
shocktoestand, maar niet te lang. Foto NASA 


rond. Het zenuwstelsel is op dat mo¬ 
ment zo afgestompt dat het niet goed 
meen op zijn omgeving reageert. De 
schok kan zelfs zover gaan dat de 
kontrole over de bloedruk en door¬ 
bloeding verloren gaat en het slacht¬ 
offer het bewustzijn verliest. Bij de 
neurogene shock is een beschadiging 
van het zenuwstelsel verantwoorde¬ 
lijk voor het verlies aan kontrole over 
het vaatstelsel. 

Gevolgen van shock 

Shock leidt tot beschadiging 
van organen. Het gebrek aan zuurstof 
en de vergiftiging van het weefselmi- 
lieu door opstapeling van afvalstoffen 
en zuren richten schade aan de weef¬ 
sels aan en doen hen op den duur 
zelfs afsterven. Niet elk orgaan is ech¬ 
ter even gevoelig voor de shocktoe¬ 
stand. Spieren bijvoorbeeld kunnen 
wel een stootje hebben, hersenen 
echter nauwelijks. Dit laatste orgaan 
wordt door het lichaam echter zo lang 
mogelijk van de optimale hoeveelheid 
bloed voorzien. 

Een van de eerste organen die 
beschadigd raken, is de nier. Na twee 
tot drie uur treedt beschadiging van 
de koncentratiebuisjes op en daalt de 
uitscheiding. Een heel geringe urine- 
produktie is kenmerkend voor shock. 
De slechte nierfunktie herstelt zich 
meestal volkomen, maar tijdens de 
periode van verminderde funktie 
dreigt de shockpatiënt in zijn eigen 
water te verdrinken, omdat hij zijn wa¬ 



ter en afvalstoffen niet kan lozen. 
Daarom mag het slachtoffer niet meer 
drinken dan hij of zij uitplast. 

Ook de longen zijn gevoelig 
voor shock. Men spreekt van 
shocklong of "Adult Respiratory Dis- 
tress” (ARD) syndroom. De longen lo¬ 
pen vol vocht en zijn niet meer voor 
ventilatie en gasuitwisseling bruik¬ 
baar. Een toenemende lekkage van 
de longhaarvaten is schuldig aan dit 
"verdrinkingsproces”. 

De pompfunktie van het hart 
vermindert door vergiftiging van het 
weefselmilieu en zuurstofgebrek. Een 
ander pompprobleem is de afgeno¬ 
men bloedaanvoer, zodat het hart 
ook minder uit te pompen heeft. Veel 
shockpatiënten sterven doordat hun 
(al slechte) hart het opgeeft. 

Verder dreigt er schade aan le¬ 
ver en maagdarmkanaal. In dat laat¬ 
ste orgaan kunnen zeer ernstige 
bloedingen ontstaan of vormen van 
het afsterven van weefsel. 

Bij shock worden veelal ver¬ 
scheidene organen tegelijk getroffen. 
Men spreekt wel van meervoudige or- 
gaanuitval. De behandeling is daar¬ 
door niet eenvoudig en zal op diverse 
niveaus moeten aangrijpen. Daarom 
is shockbehandeling echt specialis¬ 
tenwerk. 

Shock is nog steeds een le¬ 
vensbedreigende toestand die de art¬ 
sen voor veel problemen stelt. Door 
de vele verschijningsvormen en ook 
de vele nog onbegrepen mechanis¬ 
men is shock echter ook een intrige¬ 
rend medisch probleem. 
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VURIGE POORTEN 

OP DE ZON 

Tot de meest spektakulaire verschijnselen op de Zon or. w. van xend 

horen de zonnevlammen. Die hebben alles te maken met sisokode552.3 

energie die opgesloten zit in magneetvelden boven het 
oppervlak van de Zon. Het gedrag van zonnevlammen 
wordt intussen aardig goed begrepen. Met een goede 
huiskomputer kunnen we plaatjes maken van de richting 
van de magneetvelden over het zonsoppervlak. 









Wat zich boven het zonsopper- 
vlak afspeelt, heeft allemaal heel veel 
te maken met het magneetveld op de 
Zon. Warmte bijvoorbeeld stroomt 
langs de magnetische veldlijnen. 
Plaatjes in röntgenlicht, die gas met 
een nogal hoge temperatuur laten 
zien, tonen dan ook duidelijke veld- 
lijnbogen. Ook de naar verhouding 
koele gebieden boven het zons- 
oppervlak strekken zich uit langs 
veldlijnen. Zo geeft ook de wirwar van 
draadjes in foto’s in de zogenaamde 
H-alfa lijn van waterstof de opbouw 
van het magneetveld aan. De energie 
die boven het zonsoppervlak wordt 
opgeslagen in elektrische stromen en 


die uiteindelijk vrijkomt bij zonne- 
vlam-uitbarstingen, verkeert even¬ 
eens in de greep van het magneet¬ 
veld. Hoe het magneetveld in elkaar 
zit, is dus van groot belang voor on¬ 
derzoekers. Voor liefhebbers van 
komputerkunst kunnen de magneet- 
veldpatronen boven de Zon gewoon 
mooie plaatjes opleveren. 

Magneetveld-kaarten 

De bronnen van het magneet¬ 
veld boven de Zon liggen aan het 
zonsoppervlak. Hier ontspringen de 
veldlijnen, net zoals veldlijnen ont¬ 
springen aan de polen van een staaf- 


magneet. Iedere veldlijn die vastzit 
aan de noordpool van de magneet, 
heeft zijn andere uiteinde aan de zuid¬ 
pool en zo is het aan het zonsopper¬ 
vlak ook: de veldlijnen die eraan ont¬ 
springen, vormen boven. 

De grootste magnetische polen 
op de Zon zijn de zonnevlekken, die 
dan ook in paren voorkomen. Er zijn 
echter talloze andere, kleine pooltjes. 
Die zijn te vinden met een zogenaam¬ 
de magnetograaf, een instrument dat 
behoort tot de vaste uitrusting van 
grote zonnewachten. De magneto¬ 
graaf werkt met de polarisatie van het 
licht. Bepaalde atomen op de Zon, 
waaronder (niet zo verbazingwek- 





3 Zonnevlammen in een artistieke impressie. Ge¬ 
schilderd is oók de celstruktuur van het zons¬ 
oppervlak zoals we die bij bepaalde golflengten 
kunnen waarnemen. 
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kend) ijzer, zorgen ervoor dat licht van 
bepaalde golflengten op een afwij¬ 
kende manier trilt, wanneer een mag¬ 
neetveld aanwezig is. De magneto- 
graaf tast het zonsbeeld af, meet de 
polarisatie (de trillingswijze) van het 
licht en rekent die om tot grootte en 
richting van het magneetveld. Zo ont¬ 
staat een kaart van het zonsopper- 
vlak, waarop de talloze magnetische 
noord- en zuidpolen te vinden zijn. 
Zo’n zonnekaart heet een magneto- 
gram. 

Niet zo lang na de ontwikkeling 
van de magnetograaf, omstreeks 
1964, waren de grootste komputers 
ter wereld groot genoeg geworden 
om, uitgaande van magnetograaf-ge- 
gevens over het zonsoppervlak, het 
magneetveld boven het zonsopper¬ 
vlak uit te rekenen. De uitkomsten, de 
berekende veldlijnen, werden vastge¬ 
legd in de zogenaamde "haarbos- 
plaatjes”. 

Zelf tekenen 

Bij wat vereenvoudigingen is 
het maken van haarbosplaatjes te¬ 
genwoordig binnen het bereik van be¬ 
paalde thuiskomputers gekomen. 
Wie er zin in heeft en beschikt over 
een voldoende grote thuiskompute" 
met goede grafische mogelijkheden, 
kan uitgaande van het eenvoudige 
programma bij dit artikel een haar¬ 
bosprogramma gaan ontwikkelen. 

Bij een haarbosprogramma 
wordt voor een punt boven het zons¬ 
oppervlak het magneetveld uitgere¬ 
kend. Het volgende punt van de veld- 
lijn die door dat eerste punt loopt, 
wordt gevonden door een stapje te 
zetten in de richting van het uitgere¬ 
kende veld. In het nieuwe punt wordt 
weer het magneetveld uitgerekend, 
enzovoorts, totdat de veldlijn het 
zonsoppervlak bereikt. Het andere 
uiteinde van de veldlijn wordt gevon¬ 
den door stapjes tegen de veldrich- 
ting in te zetten. De veldlijn door de 
ruimte, die hieruit komt, projekteert 
het programma op een bepaald vlak 
van tekening. 

Het programma bij dit artikel is 
wat eenvoudiger (een toelichting op 
het programma is trouwens als REM- 
statements in de listing opgenomen). 
We kiezen een horizontaal vlak op een 
bepaalde hoogte boven de Zon en 
tekenen in dat vlak op ieder punt de 
richting van het horizontale bestand¬ 
deel van het magneetveld. (Met de 
bolvorm van de Zon wordt geen reke-| 
ning gehouden.) In feite is dit een 
komputeruitvoering van de bekende 
proef, waarbij een magneetveld zicht¬ 
baar wordt gemaakt met ijzervijlsel, 
dat op een vel papier boven een of 
meer magneten de veldrichting aan¬ 
geeft. 

Is in het komputergeval de 
hoogte gering, dan lopen de veldlij- 
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nen bij ons vlak vrijwel horizontaal van 
de ene magnetische pool naar een 
tegengestelde magnetische pool. We 
kunnen dan zelf gemakkelijk de veld¬ 
lijnen bedenken uit het streepjespa- 
troon. Op grotere hoogte steken veel 
meer veldlijnen schuin, of zelfs lood¬ 
recht door het vlak van tekening. In 
dat ene vlak kunnen we dan geen 
goed veldlijnenbeeld meer krijgen. 

Bij het tekenen van het streep- 
jespatroon op verschillende hoogten 
zal één ding opvallen: hoe groter de 
hoogte, des te eenvoudiger het pa¬ 
troon. Dit is een gevolg van de alge¬ 
mene natuurwet, dat elk magneetveld 
op grote afstand gaat lijken op een 
dipoolveld, op het veld van één een¬ 
voudige staafmagneet dus. 

”Zwevende” magneetvelden 

Beroepssterrenkundigen heb¬ 
ben wel wat anders te doen dan fraaie 
komputertekeningen te maken. Zij 
gebruiken de gegevens over het mag¬ 
neetveld aan het zonsoppervlak in 
verband met zonnevlam-uitbarstin- 
gen boven het oppervlak van de Zon. 
Een voorbeeld van een dergelijk on¬ 
derzoek is het proefschrift waarop 
Jelle Kaastra op 24 april 1985 in 
Utrecht promoveerde. 


Een zonnevlam gekenmerkt door twee lichten¬ 
de banden (boven), zoals die in de tekst worden 
besproken. Voordat de banden verschijnen, is 
eerst een gassliert zichtbaar (foto onder). On¬ 
geveer twintig minuten voordat de banden op¬ 
lichten, verdwijnt de gassliert. De foto’s zijn 
genomen op een golflengte waarbij we niet tot 
op het zonsoppervlak kijken, maar er net iets 
boven. Foto archief LRO, Utrecht 


Een detailopname van het zonsoppervlak in 
H-alfa waterstof straling. De sliertjes volgen de 
magnetische veldlijnen. Foto R.Bonnet et al.. 








Een magnetische lus in ultraviolette straling 
waargenomen met de Amerikaanse zonne- 
kunstmaan SMM. Foto GSFC 

Een beroemde tweebanden-zonnevlam, die op 
21 mei 1980 optrad. De opnamen zijn gemaakt 
op de golflengte van H-alfa waterstof straling. 

Foto NASA 


In dat proefschrift wordt uitge¬ 
breid ingegaan op de zonnevlam van 
16 mei 1981. De verdeling van de 
magnetische polen in ons komputer- 
programma is afkomstig van het ge¬ 
bied waar die vlam plaatsvond. Wie 
andere magneetveldpatronen wil be¬ 
kijken, kan de polen vrijelijk ergens 
anders leggen en ze andere sterkten 
geven. Volgens de natuurwetten 
moet alleen de totale positieve sterkte 
altijd precies opwegen tegen de tota¬ 
le negatieve sterkte: er lopen dan 
evenveel veldlijnen omhoog als er 
omlaag terugkeren. 

Waar een veldlijn ergens om¬ 
hoog loopt en ergens omlaag, moet 
ook een punt bestaan waar het veld 
horizontaal is. Voor zonnevlammen is 
de verzameling van die punten heel 
belangrijk. Uit de theorie blijkt name¬ 
lijk dat de elektrische stroom waarin 
de energie voor een zonnevlam opge¬ 
slagen zit, zich alleen kan bevinden 
op die plaatsen boven het zonsopper- 
vlak waar het magneetveld horizon¬ 
taal loopt. De stroom loopt dus langs 
de scheidslijn tussen omhoog wij¬ 
zend en omlaag wijzend magneet¬ 
veld. (In het komputerprogramma 
wordt ook aandacht besteed aan die 
scheidslijn, zie regel 1120 en volgen¬ 
de.) 

In een nette, symmetrische si¬ 
tuatie komt de elektrische stroom te 
lopen in het vlak midden tussen de 
twee magnetische polen. Rondom 
een dergelijke elektrische stroom 
boven het zonsoppervlak lopen extra 
veldlijnen, die niet aan het zonsopper¬ 
vlak vastzitten. Deze in zichzelf geslo¬ 
ten veldlijnen kunnen dan ook niet 
met een magnetograaf worden opge¬ 
spoord. Ze moeten ontstaan zijn 
doordat veldlijnen zijn afgesnoerd bij 
het bewegen van voetpunten over het 
oppervlak. Hoeveel herverbinding zo 








geleidelijk aan tot stand komt, ont¬ 
trekt zich vooralsnog aan de waarne¬ 
ming. 

Er is wel een bovengrens te ge¬ 
ven voor de hoeveelheid losse veldlij- 
nen. Komen er teveel, dan kan het 
veld dat wel vastzit, ze niet meer in 
toom houden. Hoe hoog de grens ligt, 
kan men eenvoudig afleiden uit het 
magnetogram. Wanneer de grens¬ 
waarde wordt bereikt, breekt de zon¬ 
nevlam los. De stroom boven het op¬ 
pervlak wordt naar omhoog 
afgestoten door een tegengestelde 
elektrische stroom, die over het zons- 
oppervlak loopt. Deze stroom is altijd 
aanwezig om de stroomkring te slui¬ 
ten. 

Energiestroom in zonnevlammen 

Jelle Kaastra heeft zich nu met 
name bezig gehouden met wat er ge¬ 
beurt nadat de uitbarsting is begon¬ 
nen. Terwijl de losse veldlijnen om¬ 
hoog schuiven, wordt de vrijgekomen 
ruimte opgevuld van opzij, vanaf de 
kant van de magnetische polen, door 
veldlijnen die wel met het oppervlak 
verbonden zijn. Het lijkt erop dat dit 
vooral zo zal gaan bij vlammen waar¬ 
bij de stroomdraad naar verhouding 
lang is. Is de stroomdraad maar kort, 
dan hoeft de opvulling niet van opzij te 
komen, maar kan die ook van voren 
en van achteren toeslaan. Door de 
klap komt onder de opstijgende 


Deze platjes geven een ruimtelijke indruk van 
magnetische veldlijnen boven het oppervlak 
van de Zon. De haarbosplaatjes die in de tekst 
worden besproken geven een horizontale 
doorsnede op een bepaalde hoogte door der¬ 
gelijke strukturen. Illustraties \N. van Tend 




Vier kijkjes tegen het vertikale vlak door twee 
magnetische polen waaraan veldlijnen ont¬ 
springen. Bij een zonnevlam stijgt een elektri¬ 
sche stroom op (in doorsnede een punt), terwijl 
in een strook (gearceerd) daaronder energie 
vrijkomt Naar: Kaastra, 1985 ▼ 


Een magnetogram van de Zon. Rood geeft aan 
waar het magneetveld omhoog is gericht 
paars waar het omlaag gericht is en geel waar 
het nul is. De rode en paarse vlekken komen 
overeen met gebieden met aktiviteit en zonne¬ 
vlekken. Foto NASA 
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stroom energie vrij. Naarmate het op¬ 
stijgen vordert, komt ook de strook 
met de energievrijmaking steeds ho¬ 
ger te liggen. Hoe snel dat gaat, volgt 
weer uit de algemene opbouw van het 
magneetveld. 

De energie die vrij komt, 
stroomt weg langs de veldlijnen. 
Zoals in de figuren bij dit verhaal te 
zien is, zitten die veldlijnen bij het be¬ 
gin van het opstijgen net naast de 
elektrische stroom vast. Naarmate de 
tijd vordert, worden er veldlijnen bij 
betrokken die verder opzij vastzitten. 
Dit theoretische beeld klopt precies 
met de waarnemingen; daarin ziet 
men twee oplichtende banden aan 
weerszijden van het middenvlak van 
het magneetveld. Tijdens de zonne¬ 
vlam schuiven de banden inderdaad 
geleidelijk uit elkaar, met de voorspel¬ 
de snelheid. 


Het magneetveldpatroon in een horizontaal 
vlak boven de Zon, een zogenaamd haarbos¬ 
plaatje. Op deze weergave van het resultaat 
van bijgaand komputerprogramma is geen ver¬ 
schil te zien tussen opwaarts en neerwaarts 
gericht magneetveld. Wanneer de gebruikte 
komputer kleur in zijn grafische mogelijkheden 


heeft, kan op het beeldscherm via programma¬ 
regel 1120 en volgende met kleur onderscheid 
in de richting aangebracht worden. Een mooier 
beeld ontstaat trouwens ook al door meer spa¬ 
ties tussen de verschillende richtingen te geven 
(programmaregel 510). Illustratie W. van Tend 


10 REM 

20 REM Het aantal posities in een regel. 

30 REM 

40 LETXRECHTS=80 
50 REM 

60 REM Het aantal regels, dat de tekening moet innemen. 

70 REM 

80 LET YONDER-20 
90 REM 

100 REM De hoogte boven het zonsoppervlak van het niveau waarvan de tekening 
110 REM gemaakt wordt. 

120 REM 

130 LET HOOGTE * .1 
140 REM 

150 REM Het aantal magnetische polen, dat zich op het zonsoppervlak bevindt. 
160 REM 

170 LET POLEN=9 
180 REM 

190 REM De volgende dimensions dienen voor het opslaan van de sterkte van elke 
200 REM magnetische pool en van de x en de y positie ervan. 

210 REM 

220 DIM STERKTE{POLEN),XO(POLEN),YO{POLEN) 

230 REM 

240 REM Lees nu stuk voor stuk sterkte en positie van de magnetische polen. 

250 REM 

260 FOR I-1 TO POLEN 
270 READ STERKTE(1),X0(I).Y0{I) 

280 NEXT 1 
290 REM 

300 REM Nu volgt de lijst van sterkten en posities. De y koördinaat 

310 REM is een regelnummer, dus hoge y onderaan het scherm! Overigens mogen 

320 REM posities buiten het gebied liggen, dat getekend wordt. Alle sterkten 

330 REM bij elkaar opgeteld moeten nul opleveren: er is evenveel aan 

340 REM magnetische noordpolen als aan magnetische zuidpolen. 

350 REM 
360 DATA 10,52,2 
370 DATA 20,52,7 
380 DATA 10,70,7 
390 DATA 10,8,18 
400 DATA-20,52,18 
410 DATA-20,52,13 
420 DATA-10,70,13 
430 DATA-10,32,18 
440 DATA 10,26,12 
450 REM 

460 REM De tekentjes in de volgende tekenketen gaan de verschillende 
470 REM richtingen aangeven, die het magneetveld heeft. De tekening blijkt 
480 REM mooier te worden als tussen de verschillende richtingen een lege 
490 REM ruimte (spatie) wordt gezet. 

500 REM 

510LETT$=”| 1111 WWW-////// j | 1 H ” 

520 REM 

530 REM leder tekentje (of spatie) in T$ is de markering voor 
540 REM magneetveldrichtingen binnen een interval van 6 graden. 

550 REM 

560 LET 1NTERVAL=6 

580 REM De voorbereidingen zijn klaar. Het te tekenen niveau wordt nu 
590 REM punt voor punt doorlopen om de tekening te maken. 

600 REM 

610FORY=1 TO YONDER 
620 FOR X=1 TO XRECHTS 
630 REM 

640 REM De bijdragen van de verschillende polen aan het magneetveld op dat 
650 REM punt gaan bij elkaar opgeteld worden. Voordat het optellen begint, 

660 REM moeten het x, y en z veld voor het punt alle drie nul gemaakt worden. 
670 REM 
680 LET VX=0 


690 LET VY=0 
700 LET VZ=0 
710 REM 

720 REM Bereken nu de bijdragen van de verschillende magneetveldpolen 
730 REM 

740 FOR 1 = 1 TO POLEN 
750 REM 

760 REM Dankzij NOEMER worden de volgende formules wat eenvoudiger. 

770 REM 

780 LET NOEMER=((X-XO(l))^2-f(Y-YO(l))'^2+HOOGTE*2)"1.5 
790 REM 

800 REM Tel de x-, y- en z-bijdrage van deze pool op bij wat er at is. 

810 REM 

820 LET VX = VX + STERKTE(r(X-X0(l))/NOEMER 
830 LET VY = VY - STERKTE(I)*(Y-Y0(l))/NOEMER 
840 LET VZ = VZ + STERKTE(l)"(HOOGTE)/NOEMER 
850 REM 

860 REM Volgende pool. 

870 REM 
880 NEXT I 
890 REM 

900 REM Nu wordt bekeken, welk tekentje hoort bij het voor dit punt berekende 
910 REM magneetveld. 

920 REM 

930 REM Eerst moet even wat geregeld worden om te voorkomen dat bij het 
940 REM zoeken naar het tekentje zo meteen door nul gedeeld gaat worden. 

950 REM 

960 IF ABS(VX)<.00001 THEN TEKEN$=”|'"GOTO 1170 
970 REM 

980 REM Kijk in welke horizontale richting (in graden) het magneetveld op dit 
990 REM punt wijst. 

1000 REM 

1010 LET HOEK=ATN(VY/VX)*57.3 
1020 REM 

1030 REM Kijk in het hoeveelste interval die richting ligt. 

1040 REM 

1050 LET NUMMER=INT((HOEK+90)/INTERVAL)+2 
1060 REM 

1070 REM Haal het NUMMER-ste tekentje uit de tekenketen T$ met de 
1080 REM markeringstekentjes. 

1090 REM 

1100 LET TEKEN$=MID$(T$,NUMMER,1) 

1110 REM 

1120 REM Gewoon op het scherm zetten van dat tekentje zou al een beeld geven 
1130. REM van het horizontale magneetveldpatroon op het getekende niveau. Als 
1140 REM extra laten we echter ook nog in de "kleur” van het tekentje (in dit 
1150 REM geval zwart op wit, dan wel wit op zwart) uitkomen, of het vertikale 
1160 REM magneetveld omhoog, dan wel omlaag wijst op elk punt. Of zoiets kan 
1170 REM en hoe het moet, hangt af van de mogelijkheden van beeldscherm en 
1180 REM komputer. 

1190 REM 

1200 IF VZ>0 THEN COLOR 0,7 ELSE COLOR 7,0 
1210 REM 

1220 REM Zet het tekentje op het beeldscherm. 

1230 REM 

1240 PRINT TEKENS: 

1250 REM 

1260 REM Het volgende punt in de regei is aan de beurt. 

1270 REM 
1280 NEXTX 
1290 REM 

1300 REM De volgende regel is aan de beurt.. 

1310 REM 
1320 NEXT Y 
1330 REM 
1340 REM Klaar. 

1350 REM 
1360 END 
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ONDANKS STARWARS 

TOCH KRUISRAKETTEN 

Aanstaande november valt in ons land de beslissing over 
het al dan niet plaatsen van kruisraketten op Nederlands 
grondgebied. Die beslissing wordt naar verwachting wel 
plaatsen. Door de kruisraketten is de diskussie over 
kernwapens de laatste jaren verscherpt. In die diskussie 
speelt nu, in nog sterkere mate, het Amerikaanse plan 
voor een verdedigingssysteem in de ruimte tegen 
Russische raketten een rol. Wat betekent dat 
Amerikaanse plan voor West-Europa en waarom zouden 
die kruisraketten er dan alsnog moeten komen? 

Huub Eggen 

Siso kode 339.7/399.25 


De wapensystemen van Oost 
en West zijn het produkt van een 
voortdurend voortschrijdende tech¬ 
nologie. Bestaande systemen raken 
verouderd en worden vervangen door 
verbeterde. Dat is de gewone gang 
van zaken. Vanaf het midden van de 
jaren 70 is de Sovjet-Unie haar arse¬ 
naal aan kernwapens echter in zo’n 
tempo aan het moderniseren, dat 
men er in het Westen zenuwachtig 
van begon te worden. Dat leidde tot 
voorstellen om binnen de NAVO te¬ 
genmaatregelen te nemen. Het resul¬ 
teerde in 1979 in het zogeheten dub- 
belbesluit van de NAVO: de eigen 
kernmacht in West-Europa moderni¬ 
seren om het evenwicht met de Rus¬ 
sen te handhaven en tegelijk probe¬ 
ren via onderhandelingen de 
wapensystemen te beperken. De mo¬ 
dernisering hield in het plaatsen van 
zogeheten kruisvluchtwapens (in de 
wandeling kruisraketten genoemd) en 
Pershing 2 raketten in een aantal 
Westeuropese landen. Nederland 
ging onder voorbehoud met dat be¬ 
sluit akkoord (zie ook A&K 4/1984). 
Eerst moesten onderhandelingen op 
gang komen tussen Amerikanen en 
Russen en als die niets oplever¬ 
den,zou Nederland gaan meedoen. In 
1981 begonnen die onderhandelin¬ 
gen, maar ze werden in 1983 zonder 
resultaat afgebroken. Daarop werd in 
ons land een besluit gemaakt dat op 1 
juni 1984 naar buiten werd gebracht: 
wanneer de Sovjet-Unie op 1 novem¬ 
ber 1985 niet meer raketten van het 
type SS-20 had geplaatst dan er op 1 
juni 1984 stonden (namelijk 378), zou 
Nederland geen kruisvluchtwapens 



Het kruisvluchtwapen, een soort onbemand 
vliegtuigje met een explosieve lading. Foto 
McDonnell Douglas 


op zijn grondgebied toelaten. Die da¬ 
tum van 1 november is nu bijna be¬ 
reikt en volgens Amerikaanse gege¬ 
vens staan in de Sovjet-Unie 
minstens 423 SS-20 raketten opge¬ 
steld. Die informatie is vooral geba¬ 
seerd op waarnemingen met spiona- 
gekunstmanen. Hoewel over die 
kunstmanen officieel weinig bekend 
is, mag om diverse redenen worden 
aangenomen dat het aantal van 423 
raketten behoorlijk klopt. 

Nu is het aantal kernwapens in 
Oost en West zo groot dat de wereld 
er een groot aantal keren mee vernie¬ 
tigd kan worden. Wat heeft het al dan 
niet plaatsen van 48 kruisvluchtwa¬ 
pens in ons land (want over dat aantal 
gaat het op 1 november) in het totaal 
van de kernbewapening voor zin? En 
hoe verhouden die wapens zich tot 
het Amerikaanse plan voor een verde¬ 
digingssysteem in de ruimte tegen 
Russische kernraketten? We spraken 


daarover met brigade-generaal 
G.C.Berkhof, tijdelijk verbonden aan 
de afdeling Onderzoek van het Ne¬ 
derlands Instituut voor Internationale 
Betrekkingen "Clingendael” in Den 
Haag. 

Geen reaktie 

Om te beginnen vindt Berkhof 
het 1 juni besluit van de Nederlandse 
regering niet helder. De Sovjet-Unie 
zou, volgens hem, gebruik hebben 
kunnen maken van de Nederlandse 
aarzeling door enige terughoudend¬ 
heid te laten zien in het opstellen van 
SS-20 raketten, zonder dat het direkt 
iets aan haar slagkracht had afge¬ 
daan. Ze had die Nederlandse opstel¬ 
ling politiek kunnen uitbuiten, maar 
heeft dat niet gedaan. Heeft de Ne¬ 
derlandse opstelling dan geen effekt 
gehad? 

Berkhof:”De hele Sovjet-maat- 
schappij heeft grote moeite daarop te 
reageren, want er is een planekono- 
mie. Die raketten worden in de meer¬ 
jarenplannen ingepast en er wordt, 
zoals bekend, veel energie gestoken 
in het halen van de doelstellingen van 
meerjarenplannen. De Sovjets kun¬ 
nen niet zomaar een bestaand plan 
gaan veranderen, dat past niet in hun 
manier van werken.” 

Dat wist men in Den Haag toch 
ook? Waarom heeft men zich dan 
vastgelegd op dat getal van 378 ra¬ 
ketten? 

Berkhof:”lk deel uw gedachte, 
maar ja...Dat getal speelt een rol in 
onze binnenlands-politieke verhou¬ 
dingen en die zijn niet erg duidelijk.” 

Maakt het iets uit of Nederland 
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Een Amerikaanse schets van een SS-20, af ge¬ 
vuurd van een mobiele lanceerinstallatie. Illu¬ 
stratie Ministerie van Defensie, Washington 


die kruisvluchtwapens wel of niet 
plaatst? 

Berkhof:”Er zijn militaire rede¬ 
nen waarom de NAVO die wapens 
moet plaatsen en daar was de Neder¬ 
landse regering het in 1979 mee eens. 
Er zijn ook militaire redenen waarom 
verschillende landen -en niet alleen 
het meest centrale land, West-Duits- 
land- dat zouden moeten doen, naast 
natuurlijk ook politieke redenen. Als je 
de Sovjets duidelijkwil maken dat 
iedereen die wapens zal inzetten 
wanneer dat nodig mocht zijn, dan 
heeft dat een grotere uitwerking dan 
wanneer ze alleen van Westduitse bo¬ 
dem komen. Verder is de verdeling 
van de politieke risiko’s over de West - 
europese leden van de NAVO net zo 
belangrijk. Toch zijn die kruisvlucht¬ 
wapens geen politieke wapens, zoals 
zo vaak wordt gezegd. Het zijn militai¬ 
re wapens waarover een beslissing 
genomen wordt in een politieke kon- 
tekst.” 

Strategieën 

Wat is de rol van de kruisvlucht¬ 
wapens? 

Berkhof:”Ze zijn de verbinden¬ 


de schakel naar het centrale Ameri¬ 
kaanse systeem.” Vervolgens houdt 
hij èen uitvoerig betoog over de stra¬ 
tegische opvattingen van Amerikanen 
en Russen om die koppeling duidelijk 
te maken. 

In de Sovjet-Unie wordt een mi¬ 
litaire doktrine gehuldigd die op twee 
punten stoelt. Er moet voorkomen 
worden dat een kernoorlog op we¬ 
reldschaal ontstaat; dat is een oorlog 
waarbij Amerikaanse kernraketten 
Russische doelen bestoken. Daar¬ 
naast moeten de Sovjet-strijdkrach- 
ten zich gereed houden om slagveld- 
gebieden grenzend aan de Sovjet- 
Unie te kunnen bezetten. West-Euro- 
pa is zo’n slagveld. Beide uitgangs¬ 
punten zijn niet goed verenigbaar zo¬ 
lang West-Europa en de Verenigde 
Staten politiek een redelijke eenheid 
vormen. 

Het strategische denken van de 
Verenigde Staten wordt nog altijd ge¬ 
kleurd door de Japanse verrassings¬ 
aanval op Pearl Harbour in 1941. Die 
aanval kwam eigenlijk bij klaarlichte 
dag, zonder dat de Amerikanen hem 
echt hadden zien aankomen. Nog 
steeds zitten de Verenigde Staten 
met het idee dat er op een gegeven 
moment iets gebeurt waardoor ze 
hun hele kernmacht kwijtraken. ”De 
realiteit daarvan kun je betwisten,” 
zegt Berkhof, ”maar het probleem 
waarmee wij te maken hebben, is dat 
de Amerikanen dat denken. Ik kan 

Tot de technologie uit het Amerikaanse Star 
Wars programma die voor Europa direkt bruik¬ 
baar kan zijn, is een kunstmaan die met uiterst 
gevoelige en nauwkeurige sensoren vanuit de 
ruimte vliegtuigen, laagvliegende raketten en 
kruisvluchtwapens opspoort. Hier is de Ameri¬ 
kaanse Teal Ruby afgedeeld, die volgendjaar in 
de ruimte moet worden gebracht. Foto U.S.Air 
Force 


moeilijk roepen, dat moet je niet den¬ 
ken, man, want zoveel invloed heb¬ 
ben we niet. De Amerikanen blijven 
daarom beducht voor een verras¬ 
singsaanval.” 

Konflikt in Europa 

De Sovjets hebben de bedoe¬ 
ling een kernoorlog op wereldschaal 
te voorkomen. Als ze West-Europa 
zouden willen aanvallen, zullen ze dat 
met konventionele middelen doen en 
zullen ze proberen de slag ook kon- 
ventioneel te winnen. De Amerikanen 
hebben een grote terughoudendheid 
om kernwapens in te zetten. Hoe 
groot die terughoudendheid is, weet 
niemand, aldus Berkhof. Maar kenne¬ 
lijk, zegt hij, hebben de Russen het 
idee dat die terughoudendheid zo 
groot is dat de Amerikanen bij een 
Russische aanval op West-Europa 
geen kernwapens zullen inzetten. 
Waar die gedachte vandaan komt, 
weet hij niet, maar die gedachte is er. 
De Amerikaanse terughoudendheid 
maakt de kans op misverstanden gro¬ 
ter, stelt Berkhof, en doet tegelijkertijd 
de gedachte opkomen dat er meer 
konventionele bewapening in West- 
Europa nodig is om meer respijt te 
hebben voor het inzetten van kernwa¬ 
pens. 

Zou West-Europa konventio- 
neel een nederlaag lijden, dan zou de 
inzet van kernwapens na die neder¬ 
laag alleen maar vergelding beteke¬ 
nen en grote risiko’s opleveren voor 
de Verenigde Staten, namelijk een te- 
genvergelding door Russische kern¬ 
wapens in de Verenigde Staten zelf. 
Daarom moet in West-Europa een 
signaal afgegeven kunnen worden 
dat de Sovjets tot bezinning brengt. 
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Afremmen 

Berkhof:”lk kan moeilijk verzin¬ 
nen waarom de Sovjets in de aanval 
gaan, maar vooruit. Stel dat ze zich zo 
onzeker voelen dat ze moeten gaan 
aanvallen en ze zouden dat konven- 
tioneel doen. Als wij in staat zouden 
zijn een beperkte slag met kernwa¬ 
pens te geven en tegelijkertijd de be¬ 
reidheid tonen tot overleg over de sta¬ 
tus quo, dan zou het kunnen zijn dat 
ze, als ze tot hun positieven komen, 
erkennen dat ze zich hebben vergist 
en weer teruggaan. Dat is wat de 
NAVO probeert met opties voor se- 
lektief gebruik. Of het werkt, weten 
we niet. Maar persoonlijk vind ik dat je 
de middelen moet hebben om geweld 
te beperken, ook al zou het niet ge¬ 
weldig helpen. Als je ze namelijk niet 
hebt, glij je weg. We moeten ons daar¬ 
om stapsgewijze beperkingen kun¬ 
nen opleggen, technisch gezien. Of 
het ooit zal lukken, blijft de vraag, 
maar het is in ieder geval beter iets te 
hebben dan niets.” 

Er blijft bij een beperkt gebruik 
van kernwapens altijd het gevaar dat 
de zaak uit de hand loopt, eskaleert, 
en niemand weet wanneer dat sta¬ 
dium bereikt wordt. Berkhof kan zich 
echter geen situatie voorstellen waar¬ 
in de Sovjet-Unie het risiko op een 
eskalatie zou willen lopen. Een kern- 
konflikt op wereldschaal zou niet al¬ 
leen het einde van de demokratie be¬ 
tekenen, maar ook van het 
socialisme, aldus Berkhof. 

Het is in ieder geval een West- 
europees belang het gebruik van 
kernwapens zover mogelijk voor ons 
uit te schuiven. ”Ja, maar niet te ver,” 
stelt Berkhof. ”De Sovjets moeten 
ontmoedigd worden te denken dat ze 
het konventioneel wel zullen klaren 
doordat hun machtige nukleaire 
zwaard de Amerikaanse kernmacht 
neutraliseert. Dat maakt de weg vrij 
voor een konventioneel offensief en 
dat is de enige weg om te voldoen aan 
hun militaire doktrine het aangrenzen¬ 
de slagveld te bezetten zonder dat 
het tot een nukleaire wereldoorlog 
komt.” 

Voor die ontmoediging is nodig 
dat de Sovjets in het onzekere blijven 
over de vraag wanneer de Amerika¬ 
nen hun kernwapens (en dat zijn ook 
de kernwapens in West-Europa, 
inklusief de kruisvluchtwapens) zullen 
inzetten. Die onzekerheid vormt voor 
een belangrijk deel de basis van de 
nukleaire afschrikking. Ook is nodig 
dat de Sovjets duidelijk gemaakt 
wordt dat West-Europa beschikt over 
de middelen om, in geval van een 
dreigende nederlaag tegen het kon- 
ventionele overwicht van de Sovjets, 
selektief met kernwapens voor de 
kortere afstand terug te slaan. In de 
geloofwaardigheid van dat selektieve 
gebruik passen de kruisvluchtwa¬ 


pens en daarom moeten ze volgens 
Berkhof geplaatst worden. 

Star Wars 

Sinds de toespraak van de 
Amerikaanse president Reagan op 23 
maart 1983 speelt het idee van een 
verdedigingsschild in de ruimte tegen 
Russische kernraketten een grote rol 
in de diskussie over de wapenwed¬ 
loop en de wapenbeheersing. Rea¬ 
gan stelde in zijn rede dat het mooi 
zou zijn als er een verdedigingssys¬ 
teem werd uitgevonden dat kernwa¬ 
pens krachteloos en overbodig 
maakt. Bovendien vroeg hij de Ameri¬ 
kaanse wetenschappelijke wereld 
een onderzoek te beginnen naar een 
systeem om ballistische wapens uit te 
schakelen voordat die Amerikaans 
grondgebied bereiken. Dat laatste 
(door de pers meteen Star Wars ge¬ 
doopt) is omgezet in het zogeheten 
Strategie Defence Initiative of SDI. 
Onder ballistische wapens worden 
verstaan de raketten die de Russen 
vanaf hun grondgebied lanceren en 
via een grote boog door de ruimte 
naar de Verenigde Staten sturen. Het 
SDI moet nu onderzoeken of het mo¬ 
gelijk is een afweersysteem te maken 
dat goede overlevingskansen heeft 
tijdens een aanval, dat goedkoper te 
maken is dan de wapens die het moet 
uitschakelen en dat betaalbaar is. 

Europees initiatief 

Het SDI in zijn huidige studie- 
opzet is gericht tegen wapens die bui¬ 
ten de dampkring komen. Dat geldt 
bijvoorbeeld voor de Russische SS- 
20, maar niet voor raketten voor kor¬ 
tere afstanden, zoals de SS-21,22 en 
23. Tegen deze raketten helpt het SDI 
West-Europa niet en dat is één van de 
vele punten van kritiek die men tegen 
het SDI kan horen. Om deze reden 
heeft Berkhof onlangs een Europese 
versie voorgesteld, het European Ae- 
rospace Defence Initiative of EADI. 
Dat moet zich richten tegen die wa¬ 
pens die niet buiten de dampkring ko¬ 
men. Er zijn diverse redenen voor zo’n 
initiatief. 

Berkhof:"Belangen zijn er altijd 
in soorten en eigen belangen zijn altijd 
groter dan andersmans belangen. De 
Amerikanenhebben- in hun SDI wel 
voor een deel in de bescherming van 
West-Europa voorzien, maar als ze 
problemen met hun financiën krijgen, 
zullen ze eerst aan zichzelf denken. 
Daarom kunnen we maar beter voor 
onszelf aan de gang gaan. Ook al ont¬ 
wikkelen de Amerikanen de wapens, 
dan moeten wij ze aanschaffen. We 
moeten ze dus toch zelf betalen en 
dan kunnen we ze beter zelf ontwik¬ 
kelen.” 

In zijn EADI denkt Berkhof on¬ 
der andere aan sommige anti-raket- 


raketten, die dan wel verbeterd moe¬ 
ten worden, aan hypersnelle lanceer- 
middelen (bijvoorbeeld elektromag¬ 
netische velden om kleine projektie- 
len enorm te versnellen) en aan 
middelbare afstands-lasers die regel¬ 
baar zijn en aan vliegtuigen bevestigd 
kunnen worden. De enige fundamen¬ 
tele kritiek die men op dergelijke wa¬ 
pens kan hebben, zegt Berkhof, is dat 
ze er nog niet zijn. Hij verwacht dat ze 
er over een jaar of tien wel zijn. En de 
tegenpartij heeft nu ook geen perfek- 
te wapens. 

EADI funktioneert met name in 
een konventioneel konflikt. De Sov¬ 
jets zullen in een dergelijk konflikt pro¬ 
beren de kommandovoering en de 
luchtverdediging in West-Europa uit 
te schakelen en dus moeten we, aldus 
Berkhof, vooral daar onze Westeuro- 
pese inspanning op richten. Hij ziet 
duidelijke mogelijkheden om be¬ 
staande civiele onderzoeksprogram¬ 
ma’s voor EADI te gebruiken. Hij 
denkt bijvoorbeeld aan RACE (Re¬ 
search in Advanced Communication 
Equipment), een projekt van de Euro¬ 
pese Gemeenschap. Daarin wordt 
onderzocht hoe glasvezelkabels in¬ 
gevoerd kunnen worden om heel snel 
komputergegevens door te geven. 
Met zo’n systeem wordt tevens de 
basis gelegd voor een kommandonet 
voor EADI. "Door nu al te kijken waar 

In de Europese variant op het Amerikaanse Star 
Wars idee gaat het vooral om het uitschakelen 
van projektielen betrekkelijk dicht bij de grond. 
Daarvoor zullen onder andere laserwapens no¬ 
dig zijn. Hier een Amerikaanse impressie van 
zo’n wapen. Foto Rockwell 
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Tegen raketten die niet buiten de dampkring 
komen of tegen iaagvliegende kruisviuchtwa- 
pens vait met het Amerikaanse verdedigings- 
schiid in de ruimte niets te ondernemen. Daar¬ 
voor is nu het EADI voorgesteid. Hier een 
schets van een Russisch kruisviuchtwapen, 
geianceerd vanuit een duikboot. Iliustratie Mi¬ 
nisterie van Defensie, Washington 


Eén van de doelen van een konventioneie Rus- ^ 
sische aanval op West-Europa is het netwerk 
voor de kommandovoering. Foto Hughes 


je knooppunten zou moeten hebben 
en hoe de kwetsbaarheid verminderd 
kan worden, kun je met bijna dezelfde 
inspanning allerlei vermogens kombi- 
neren die je anders duur moet gaan 
betalen.” 

Berkhof denkt verder aan een 
ander EG-projekt, BRITE (Basic Re¬ 
search in Industrial Technology), dat 
in feite over robots gaat. Ook die 
technologie heeft hij voor een deel 
nodig. 


Door de Fransen is eerder dit 
jaar ook een soort alternatief voor het 
SDI voorgesteld, dat intussen de no¬ 
dige belangstelling binnen West-Eu- 
ropa heeft gekregen. Het is het EURE- 
KA-projekt, dat gepresenteerd is als 
een programma om nieuwe technolo¬ 
gieën te ontwikkelen voor civiel ge¬ 
bruik; de uitkomsten zouden ook mili¬ 
tair toegepast kunnen worden. 
Berkhof heeft grote bezwaren tegen 
EUREKA, omdat het volgens hem ge¬ 
boren is uit oneigenlijke overwegin¬ 
gen. Hij stelt dat de Fransen eigenlijk 
de bedoeling hebben met geld van 
andere landen hun eigen kernmacht 
zo lang mogelijk geloofwaardig te 
houden en Westeuropese bedrijven 
van deelname aan het SDI-onderzoek 
af te houden. Berkhof vindt dat de 
zaken gewoon bij hun naam genoemd 
moeten worden en niet verdoezeld. 
Bovendien heeft een duidelijke keuze, 
als een EADI, voordelen. ”Als je zelf 
een initiatief hebt en je gaat gelijk op 
met de Amerikanen, dan heb je iets, je 
kunt technologie leveren, je houdt de 
vinger op de technologische pols en 
je maakt een handiger koppeling tus¬ 
sen beider veiligheidspolitiek.” Ove¬ 
rigens verwacht hij dat Westeuropese 
bedrijven voor niet meer dan hooguit 
tien procent aan het SDI-onderzoek 
zullen kunnen deelnemen. 

De ontwikkeling van nieuwe 
wapensystemen kost de nodige tijd. 
Berkhof noemde voor EADI al tien jaar 
en schetst dat het SDI pas tegen het 
eind van deze eeuw wat gaat voor¬ 
stellen. Hij verwacht ook niet dat het 
SDI ooit volledig effektief zal zijn. Per- 
fekte verdedigingssystemen bestaan 
niet, perfekte aanvalssystemen even¬ 
min. Bovendien zal het te duur zijn om 
beide soorten systemen tegelijk te 
ontwikkelen. Daarom venwacht hij 


Nieuwe technologie voor een Westeuropese 
verdediging tegen de Sovjets: een netwerk van 
glasvezelkabels voor de kommandovoering. 
Door glasvezelkabels kan zeer veel informatie 
tegelijk worden doorgegeven. Hier een proef 
via glasvezelkabel met beeldtelefoon. Foto Sie¬ 
mens 

niet dat het SDI tot een wapenwed¬ 
loop in aanvalssystemen zal leiden. Er 
zal ook niet alleen maar een verdedi¬ 
gingssysteem of alleen maar een aan- 
valssysteem zijn. Hij ziet een kombi- 
natie van beide systemen komen en 
geeft er zelf de voorkeur aan meer 
nadruk op verdedigende dan op aan¬ 
vallende systemen te leggen. De sys¬ 
temen zullen ook heel geleidelijk inge¬ 
voerd worden en daarom heeft het 
SDI nog vele jaren geen invloed op het 
idee van afschrikking om oorlog te 
voorkomen. Op dit moment spelen 
die nieuwe systemen nog geen rol in 
beslissingen. 'Tussen nu, het plaat¬ 
sen van kruisvluchtwapens, en het 
eind van de eeuw zit de hele levens¬ 
duur van een wapensysteem. Ik vind 
daarom niet dat je de diskussie over 
de kruisvluchtwapens moet verwar¬ 
ren met wapensystemen die pas in de 
volgende eeuw komen.” 
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OPVOUWBAAR GEBOUW 


Mooi weer? Dan maken we van onze zitkamer een terras. 
Wordt het weer slecht? Dan gaan de muren en het dak 
weer op hun plaats. Dat is mogelijk met het opvouwbare 

huis. 


G.J. van Lonkhuyzen 


Siso kode 695.2 


Het modelgebouw in Haaksbergen. Duidelijk is 
te zien dat het bestaat uit vier opvouwbare ele¬ 
menten. 


Het Enschedese architektenbu- 
reau Van Egmond is met een idee ge¬ 
komen dat op zijn minst 
oorspronkelijk genoemd kan worden: 
een gebouw dat zich laat opvouwen, 
maar dan wel zo simpel mogelijk. Het 
opvouwbare huis is het resultaat van 
ongebruikelijk denken over bouwen, 
het handig gebruik maken van allerlei 
technieken uit andere vakgebieden 
en het toepassen van nieuwe mate¬ 
rialen. 

Waarom? 

De eerste vraag die zich op¬ 
dringt is, waarom een gebouw neer¬ 
zetten om het onmiddellijk weer weg 
te vouwen. Het antwoord ligt eigenlijk 
zeer voor de hand. Veel bezigheden in 
de vrije tijd zouden eigenlijk pas goed 
tot hun recht komen in de open lucht. 
Jammer genoeg heeft die open lucht 
in ons land vaak een mens-vijandig 
karakter. Het waait, het is nat, het is 
koud of er heerst een willekeurige 
kombinatie van deze omstandighe¬ 
den. We zwemmen daardoor over¬ 
dekt, we rijden overkapt paard en we 
doen nog veel meer dingen binnen de 
beschutting van muren en een dak. 
Het weer is echter niet altijd slecht en 
wat zou het dan aangenaam zijn als 
het gebouw zich bij stralend weer zou 
kunnen terugtrekken. Architekt Van 
Egmond heeft dat idee ten uitvoer ge¬ 
bracht, maar daarbij wel voor ogen 
gehouden dat de zaak niet te duur 
mag worden. Hij is tenslotte op een 
meerprijs uitgekomen van rond tien 
procent van de projektkosten, in ver¬ 
gelijking met een konventioneel plan. 

Gebouwen waarvan het dak 
kan wegrollen of schuiven, of waar¬ 
van de wanden dat kunnen, bestaan 
al. Een gebouw dat in zijn geheel kan 
worden opgevouwen, is er nog niet. 
Van Egmond heeft dus patent op zijn 
vinding aangevraagd. Het nieuwe in 
zijn vinding is dat hij een vouwsys- 
teem gebruikt dat doet denken aan de 
balg van een trekharmonika. Alle be¬ 
staande versies waarin wanden en 
daken kunnen worden verschoven, 
werken met lange rechte eenheden. 




Het opvouwbare gebouw toegepast in een fit- ► 
ness center. Naar wens kan het zwembad over¬ 
dekt of open zijn. 
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In een gebouw waar veel moet bewegen, mag 
wringen niet voorkomen. Dat probleem is om- 
zeild door kogelscharnieren uit de stuurinrich¬ 
ting van auto’s toe te passen. Foto G.J. van 
Lonkhuyzen 


Alle illustraties Adviesbureau Van Egmond, ten¬ 
zij anders vermeld. 


Proefgebouw 


Pogingen om het idee aan de 
man te brengen met behulp van een 
fraai model dat echt werkt, lukten niet. 
De eventuele koper kan zich namelijk 
geen idee vormen van de risiko’s als 
technische mankementen en dergelij- 


M Het in terieur gesloten. Het dak is gemaakt van 
dubbelwandig glashelder polycarbonaat. De 


Het interieur geopend. Het overdekte zitge¬ 
deelte is nu een zonovergoten terras gewor- 


ke, die hij loopt. Daarom nam Van 
Egmond een aannemer en een staal- 


wandpanelen bestaan uit glashelder acrylaat. den. 


konstrukteur in de arm en met hen 



zette hij een "modelwoning” neer in 
Haaksbergen. 

Het gebouw heeft enkele vaste 
onderdelen, de kopmuren (dat kun¬ 
nen ook muren van aangrenzende ge¬ 
bouwen zijn) en daartussen de pilaren 
die de stalen liggers dragen waarop 
het ontvouwen en opvouwen zich af¬ 
speelt. Op die stalen liggers rust het 
dak en eraan hangen de muren. Dat is 
(bijna) alles. De vloer Is uiteraard ook 
vast. Dat kan een zwembad zijn, een 
manegebak, een tennisbaan of zelfs 
een komplete uitspanning. Het mo- 
delgebouw in Haaksbergen blijkt in¬ 
tussen te werken. Er bestaat duidelijk 
serieuze belangstelling voor het idee. 
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SOCIALE PROBLEMEN ROND 

HUISVESTING IN DE RUIMTE 


Kunnen bewoners van een ruimtestation wel elke dag 
douchen, of kost dat teveel water? Mogen ze hun privé- 
verblijf opfleuren met planten? Hoe geef je iedereen een 
gevoel van onder en boven in de gewichtloosheid van de 
ruimte? Dit soort vragen zijn de ontwerpers van het 
toekomstige Amerikaanse ruimtestation zich momenteel 
aan het stellen. Ze komen met soms opmerkelijke 

voorstellen. 


Huub Eggen 

Siso kode 659.85 


Over twee jaar zullen de Ameri¬ 
kanen beginnen met de produktie van 
onderdelen voor hun ruimtestation. 
Dat moet rond 1992 in gebruik wor¬ 
den genomen. De ontwerpers staan 
voor een uitdagende opdracht. Wat 


de technische kant van het station 
betreft, zal zoveel mogelijk gekozen 
worden voor een opzet waarin nog 
komende technologische vernieuwin¬ 
gen kunnen worden ingepast. De hui¬ 
dige technologie transparant maken 


en letten op de lijnen die naar de na¬ 
bije toekomst lopen, noemt men dat 
in NASA-kringen. ”We willen ons niet 
vastleggen op de technologie van nu 
en daar dertig jaar aan vastzitten”, 
zegt men bij het bedrijf Grumman dat 
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”ln gewichtloosheid kun je je 
voeten niet op de grond zetten en 
daar blijven. Je moet er goed bij na¬ 
denken weike houding je wil gaan 
aannemen. Zware dingen wegen bij¬ 
na niets. Je voelt je ontzettend onge- 
koördineerd. Ik wilde een keer van het 
bovendek in de cockpit door het luik 
naar het middendek gaan en ik stoot¬ 
te tegen een handel. Ik kaatste ge¬ 


woon terug, kon niets vinden om me 
aan vast te grijpen en begon te tollen. 
Het ivas vreemd om te blijven valien 
zonder datje ergens naar toe viel. Het 
duurt een tijd voordat je bewegingen 
doeimatig worden, maar ais je de siag 
eenmaal te pakken hebt, dan wordt 
werken in gewichtioosheid heerlijk, ik 
kreeg een kick van de meest gewone 
dingen en een wonderlijk gevoel dat 


niet verdween. ” 

De Amerikaanse astronaut 
Charles Walker over zijn eerste erva¬ 
ring in de ruimte. 

De gewichtloosheid is het 
meest opvallende verschil tussen wo¬ 
nen en werken op Aarde en in de 
ruimte. Wanneer men een ruimtesta¬ 
tion gaat bouwen is dat het eerste 
waar men aan moet denken. 


op diverse terreinen betrokken is bij 
het ontwerpen van het station. Men 
houdt zich er speciaal bezig met de 
bemanningsverblijven. Dat is voor de 
Amerikanen nog een betrekkelijk on¬ 
bekend terrein. 

Ze hebben in 1973-1974 een 
kortstondig ruimtestation gehad, het 
Skylab. Dat was in feite niets anders 
dan een omgebouwde en zo vol mo¬ 
gelijk gestouwde brandstoftank van 
de derde trap van de Saturnus-V 
maanraket. Om de ruimte zo goed 
mogelijk te benutten, waren alle wan¬ 
den met apparatuur en voorzieningen 
bezet. Er waren afzonderlijke kom- 
partimenten in het Skylab, die door 
een soort staaldraadvloeren van el¬ 
kaar waren gescheiden. Erg veel pri¬ 
vacy bood deze opzet niet aan de 
bemanning en de inrichting bezorgde 
de bewoners nogal eens oriëntatie- 
problemen (zie ook Aarde & Kosmos 
6/1983). Er was geen duidelijk visueel 
houvast, terwijl in de gewichtloze om¬ 
standigheden van de ruimte de ogen 
de belangrijkste bron van informatie 
voor het evenwichtsorgaan zijn. Daar 
heeft men wel van geleerd. 

”We moeten een opzet kiezen”, 
zegt men bij Grumman, ”die voor de 
bewoners komfortabel is, het moreel 
en daardoor de produktiviteit hoog 
houdt, rekening houdt met de toch 
beperkte inhoud van het station en 
die duurzaam is.” De verblijven mo¬ 
gen er na vijftien jaar gebruik niet als 
gevangeniscellen uitzien, met verfla¬ 
gen afgesleten tot op het blanke me- 


De Fransman Patrick Baudry in de Space 
Shuttle bezig met een experiment om de wer¬ 
king van het evenwichtsorgaan te onderzoe¬ 
ken. De verstoring van de werking van dat or¬ 
gaan leidt bij gemiddeld veertig procent van de 
ruimtevaarders tot een paar dagen lichamelijk 
ongemak dat onder de term ruimteziekte wordt 
gevangen. Het ongemak kan later door oriënta- 
tieproblemen nog wel eens terugkeren. Op de 
foto zijn overigens de voetbevestigingen te zien 
die Shuttle-astronauten gebruiken om te kun¬ 
nen ”staan'\ Foto NASA 

^ Meubilair is in de ruimte niet per se nodig. Wan¬ 
neer men gewichtloos is, neemt men vanzelfde 
houding aan die de Saoedische astronaut Sal- 
man Al-Saud hier demonstreert. Het is alleen 
handig zich dan ergens aan vast te kunnen 
maken, wanneer men niet de hele tijd wil rond¬ 
zweven. Al-Saud was trouwens de eerste sul¬ 
tan in de ruimte. Foto NASA 
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taal, met beschadigde en verweerde 
muren en vloeren, stelde een Grum- 
man-publikatie onlangs nogal rauw. 
Men steekt daarom heel wat energie 
in de binnenhuisarchitektuur van het 
toekomstige station. 

Onder en boven 

Het station zal in eerste instan¬ 
tie uit vier cilindervormige modules 
gaan bestaan, die in een vierkant aan 
elkaar worden bevestigd. Er zal, bui¬ 
ten dit vierkant, nog één module ko¬ 
men, met allerlei voorraden (”de krui¬ 
denier om de hoek” heet dat ding bij 
de ontwerpers). 

Elk van de modules van het 
vierkant staat aan het begin en het 
eind via een korte tunnel met de aan¬ 
grenzende modules in verbinding. 
Elke module zal verschillend ingericht 
worden, met vloer en plafond niet 
noodzakelijkerwijs steeds op dezelf¬ 
de hoogte en in dezelfde uitvoering. 
Men zal echter steeds ervoor zorgen 
dat de vloeren een eigen, herkenbare 
bekleding of beschildering krijgen. Op 
die manier zullen de bewoners steeds 
weten wat "onder” en wat "boven” 
is. Een gevoel van een vaste richting 
worot in het station bevorderd door¬ 
dat het gevaarte steeds dezelfde 
stand ten opzichte van de Aarde zal 
innemen. Dat leidt tot de plezierige 
gewenninq dat bijvoorbeeld vanuit de 
rekreatieruimte annex kantine steeds 
de Aarde zichtbaar zal zijn. 

Taakverdeling 

Het Skylab leverde nog een an¬ 
dere les op: geluiden planten zich in 
een op zich stil ruimtestation zeer 
sterk voort. Daarom zullen de slaap¬ 
verblijven maximaal ver gesitueerd 
worden van de module waar beman¬ 
ningsleden ontspannen en hun ver¬ 
plichte dagelijkse lichaamsoefenin¬ 
gen doen. Dergelijke oefeningen, op 
hometrainers, een soort tredmolen en 
een soort droogroei-installatie, zijn 
onmisbaar gebleken om hart en spie¬ 
ren in gewichtloze omstandigheden in 
goede konditie te houden. De oefe¬ 
ningen blijken ook erg veel trillingen 
en lawaai te veroorzaken. Daardoor 
was het bijvoorbeeld in het Skylab on¬ 
mogelijk om te slapen als iemand met 
die oefeningen bezig was. 

Ongestoorde nachtrust is in het 
ruimtestation van het grootste belang 
omdat het station 24 uur per etmaal in 
bedrijf zal zijn. De eerste jaren zal elke 
stambemanning uit zes personen be¬ 
staan, die trouwens negentig dagen 
achtereen in de ruimte zal blijven. Er 
zal, in twee groepen van drie, zes da¬ 
gen per week worden gewerkt in een 
rooster van twaalf uur op, twaalf uur 
af. Beide teams bestaan uit één ruim- 
testationspecialist en twee vlucht- 
specialisten. 

Elke dienst begint na het ontbijt. 


Tijdens zijn dienst zal de stationspe- 
cialist gemiddeld vier uur bezig zijn 
met het beheer van het station. Het 
beheer zal verregaand geautomati¬ 
seerd worden om het door één per¬ 
soon mogelijk te maken. Verder heeft 
de beheerder één uur voor de lunch, 
vier uur voor het begeleiden van akti- 
viteiten ten behoeve van gebruikers 
van het station en één uur voor het 
trainen van nieuwe werkzaamheden. 
Eén uur is ook uitgetrokken voor het 
bijstellen van schema’s en één uur is 
vrijgehouden voor onverwachte din¬ 
gen. Daarna is de dienst afgelopen. Er 
wordt een half uur uitgetrokken voor 
het overdragen van de dienst, waarna 
gedurende een uur het diner kan wor¬ 
den genuttigd. Daarna is één uur be¬ 
schikbaar voor ontspanning en li¬ 
chaamsoefeningen, één uur voor 
persoonlijke hygiëne, acht uur voor 
slapen en een half uur voor het ontbijt. 

De vluchtspecialisten besteden 
tijdens hun dienst negen uur aan het 
doen van werk voor gebruikers van 
het station; daarin kan maximaal drie 
uur in de ruimte gewandeld worden. 
Voor die wandelingen is overigens 
een nieuw type ruimtepak in ontwik¬ 
keling waarin dezelfde luchtsamen¬ 
stelling en -druk heerst als in het ruim¬ 
testation. Men kan dat pak zonder de 
langdurige voorbereidingen die nu 
nog vereist zijn, aantrekken en snel 
naar buiten gaan. De vluchtspecialis¬ 
ten hebben één uur voor de lunch, 
een half uur voor training in nieuwe 
werkzaamheden en een half uur voor 
het bijstellen van werkschema’s. Eén 
uur is gereserveerd voor onverwachte 
dingen. De twaalf uur af zien er net zo 
uit als in het geval van de stationspe- 
cialist. 


Slaapcellen 

Een beetje privacy is voor ieder 
bemanningslid belangrijk. Daarom 
wordt, in één module, voor ieder een 
eigen kabine gepland, met een in- 
houd van ruim vier kubieke meter (een 
groot formaat toilet, zegt men bij 
Grumman). Zo’n kabine kan voorzien 
worden van een aan de wand han¬ 
gende slaapzak (in gewichtloosheid 
maakt de stand waarin men slaapt 
niets uit) en een audiovisuele wand 
voor het luisteren naar muziek, het 
bekijken van video’s en het gebruiken 
van één van de boordkomputers. Ver¬ 
der kan er een kast (voor kleding en 
boeken), een bureautje (misschien is 
daar in gewichtloosheid geen enkele 
behoefte aan) en een mededelingen¬ 
bord komen. Kast en bureau zouden 
in de wand weggewerkt kunnen wor¬ 
den. 

Bij de privéverblijven in de buurt 
kunnen wastafels komen. Voorlopig 
zijn voor het hele station twee urinoirs 
en twee badkamers/toiletten ge¬ 
pland. Aan die toiletten zal nog de 
nodige aandacht besteed moeten 
worden, want naar de wc-gaan in de 
ruimte is een lastige zaak. In het Sky¬ 
lab ging dat al niet zo best en in de 
Space Shuttle is het toilet een voort¬ 
durende bron van ellende. 

In de module voor de lichaams¬ 
oefeningen komt ook een gemeen¬ 
schappelijke rekreatieruimte, waar te¬ 
vens wordt gegeten en vergaderd. Er 
komt ook de keuken die voorzien 
wordt van een koelkast, een magne- 
tronoven, warm en koud stromend 
water, een vaatwasmachine en een 
vuilnispletter. Ook zal er een wasse¬ 
rette komen. Men heeft uitgerekend 
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Een deel van het rekreatiedeel van het ruimte¬ 
station op ware grootte nagebouwd. Hier wordt 
onder andere gegeten. Omdat in gewichtloze 
omstandigheden het niet uitmaakt hoe men 
zich verplaatst, zijn rails aan het plafond beves¬ 
tigd om langs te bewegen. De vloer is anders 
gemarkeerd dan het plafond. Dat zal overal in 
het ruimtestation worden gedaan, om de be¬ 
woners een idee van "onder” en "boven" te 
geven. 


Een schets voor een laboratorium-module in 
het ruimtestation. Er wordt gedacht aan twee 
lagen, zoals trouwens op meer plaatsen in het 
station. Voor het laboratorium geldt allereerst 
dat de inrichting efficiënt moet zijn. 


dat het hebben van zo’n ding goedko¬ 
per is dan wegwerpkleding te gebrui¬ 
ken. Die kleding zou te veel ruimte in 
de voorraadmodule innemen. Boven¬ 
dien zou hij na gebruik verwijderd 
moeten worden. De opzet is een mini¬ 
mum aan afval in de ruimte te lozen. 
De ervaring in het verleden heeft ge¬ 
leerd dat dergelijk afval de neiging 
heeft in de buurt te blijven zweven, 
wat nadelige invloed op bepaalde ex¬ 
perimenten kan hebben. Mee terug 
nemen naar de Aarde betekent be¬ 



slag leggen op de kostbare ruimte in 
de Space Shuttle orbiters die het ver¬ 
keer tussen station en Aarde zullen 
verzorgen. Er zal toch al genoeg aan- 
en afgevoerd moeten worden. 

Douchen 

Het gebruik van water in het 
station is een verhaal apart. Water 
gaat onder gewichtloosheid als drup¬ 
peltjes rondzweven. In de keuken 
wordt daarom een afgesloten door¬ 
zichtige kast aangebracht, met daarin 
twee door rubberen ringen omgeven 
openingen, als bij een zuurkast. Door 
die openingen kan men de handen 
steken en ze dan in de kast nat laten 
maken. Zo kan men zijn handen was¬ 
sen. Het water wordt na gebruik afge¬ 
zogen. Douchen gaat in een soort af¬ 
sluitbare cel, ook met een 
afzuiginstallatie. 

Het ruimtestation zal op jaarba¬ 
sis naar schatting 20.000 liter water 
verbruiken. Als dat allemaal na ge¬ 
bruik geloosd zou worden, zou men 
eenmaal per jaar een Space Shuttle 
orbiter uitsluitend gevuld met water 
moeten lanceren. Dat zou erg duur 
worden. Daarom is gekozen voor het 
ontwikkelen van verschillende cir¬ 
cuits waarin water voor persoonlijk 
gebruik, afwassen en toiletten voor 
hergebruik geschikt worden ge¬ 
maakt. 

In de module waar lichamelijke 
oefeningen worden gedaan, komt 
ook een kleine medische afdeling. Er 
komt een voorraad medicijnen, voor¬ 
zieningen voor medisch routine-on- 
derzoek (inklusief voor het maken van 
röntgenfoto’s of ultrageluidscans) en 
apparatuur voor het voortdurende 
medische onderzoek dat in het sta¬ 
tion gedaan zal worden. Eén van de 
bemanningsleden zal zoveel medi¬ 
sche achtergrond hebben (als hij of zij 
al geen arts is), dat hij kleine medische 
en tandheelkundige ingrepen kan ver¬ 
richten en indien nodig, na video- 
overleg met de grond, zelfs kleine 
operaties. 

Inrichting 

Het station zal volgens de huidi¬ 
ge plannen dertig jaar in gebruik blij¬ 
ven, en dat voortdurend. Dat is een 
intensief gebruik. Om te voorkomen 
dat het station er na verloop van tijd 
uitgewoond gaat uitzien, wordt het in¬ 
terieur afgewerkt met slijtvaste, ge¬ 
makkelijk opnieuw te spuiten lakken. 
Voor de muren wordt gedacht aan 
een soort behang dat tijdens de bouw 
tien lagen dik wordt aangebracht. Na 
verloop van tijd kan dan steeds de 
bovenste laag verwijderd worden. 
Omgekeerd behangen dus. Een alter¬ 
natief is het aanbrengen van prettig 
gedekoreerde wandpanelen die ver¬ 
vangen kunnen worden. Verder wordt 
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De t JASA-opzet voor het Arnerikaame rtlmié^ 
station. 3ij de aangekoppefde Spaca Shuttip 
orbiterzitten de viermaan vierkantbevesffc^ 
rpodules 0e de woon- en werkverbHjvërt v< 
het station vormen. Foto NASA '. ' 
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Douchen in de ruimte. De Russen hebben voor 
hun Safjoet-7 ruimtestation een soort opblaas¬ 
bare douchecel ontwikkeld. Foto archief A&K 










De mogelijke%rivhtiiig van één van de kojri- 
mandoposten in het ruimtestation. Voor dè ' 
beeldschermen moet nog gekozen worderUus - 
sen de beproefde kathodestraalbuizen en de 
nog experimentele platte beeldplaten. 


Alle foto ’s Grumman Aerospace, tenzij anders 
vermeld. De foto’s van Grumman verschenen 
eerder in Grumman Horizons, vol.21, no.1, 
1985 


gedacht aan gordijnen, "kamerscher¬ 
men”, los aan te brengen wandjes, 
speciale verlichting, opblaasbare 
meubels en opklaptafels. Ook het ge¬ 
bruik van achtergrondmuziek, lekkere 
geurtjes en planten staat op de lijst 
van te bekijken mogelijkheden. 

De gebruikers moeten zich 
goed thuis kunnen voelen, zegt men 
bij Grumman. Dat is goed voor het 
moreel en voor de produktiviteit van 
de bemanning. We willen beman¬ 
ningsleden die er, na een dienst ge¬ 
draaid te hebben en op verlof zijn ge¬ 
weest, graag weer terugkomen, aldus 
deGrumman-ontwerpers. Daar wordt 
trouwens ook bewust op gemikt. Men 


zou graag met vaste teams in het 
ruimtestation gaan werken, die gedu¬ 
rende jaren bij elkaar blijven. Dat 
werkt efficiënt, want hoeveel automa¬ 
tisering er ook is, de menselijke erva¬ 
ring valt voorlopig nog niet na te boot¬ 
sen. Of zoals een Amerikaanse 
natuurkundige het samenvatte; ruim¬ 
tevaarders zijn niet nodig bij eenvou¬ 
dige experimenten, maar naarmate 
de zaak ingewikkelder wordt komt er 
een punt dat mensen betrouwbaarder 
en doelmatiger zijn dan enige robot 
op dit moment. Het ruimtestation kan 
leren waar dat punt ligt. 
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WUBBO IN DE RUIMTE MET 
PADDE-EIEREN 



I Als alles volgens plan ver- 
i loopt, vertrekt op 30 oktober 
onze landgenoot Wubbo Oc- 
kels voor zijn langverwachte 
ruimtereis. Hij is dan één van 
de acht bemanningsleden 
van Space Shuttle vlucht 61- 
A. Deze vlucht, met het Spa¬ 
celab in het laadruim van de 
Space Shuttle orbiter, is hele¬ 
maal betaald door West- 
Duitsland. Het is voor het 
eerst dat een Shuttle-vlucht 
wordt uitgevoerd onder de 
verantwoording van een niet- 
Amerikaanse organisatie. De 
vlucht, aangeduid als de D-1 
missie, zal in het teken staan 
van medisch-biologische 
proeven en experimenten in 
het gedrag van allerlei mate- 
I halen onder de bijna-ge- 
wichtloosheid van de ruimte. 
Door bewegingen van de or¬ 
biter, de bemanningsleden en 
storingen van de Aarde 
heerst in de aardbaan geen 
perfekte gewichtloosheid. 

Men spreekt daarom van mi- 
kro-zwaartekracht. 

De bemanning van vlucht 
61-A bestaat uit kommandant 
Henry Hartsfield, piloot Ste¬ 
ven Nagel, de vluchtspecia- 
listen James Buchli, Guion 
Bluford en Bonnie Dunbar en 
de ladingspecialisten Rein¬ 
hard Furrer, Ernst Mes- 
serschmid (deze beiden 


Wubbo Ockels tijdens de training 
met de zogeheten ruimteslee. 
Daarmee zal intensief onderzoek 
gedaan worden naar het funktio- 
neren van het evenwichtsorgaan 
in de ruimte. Foto DFVLR 


I komen uit West-Duitsland) en 
I Wubbo Ockels. Nagel en 
Buchli hebben als taak het 
beheren van de orbiter, 
Hartsfield is de algehele 
koördinator en de rest houdt 
zich vrijwel uitsluitend met de 
experimenten in het Space¬ 
lab bezig. 

Tijdens de zeven dagen du¬ 
rende vlucht wordt een groot 
aantal proeven uitgevoerd, 
waarvan het overgrote deel 
afkomstig is van Europese 
onderzoekers. Uiteraard 
draagt West-Duitsland daar 
weer een aanzienlijk deel van 
bij. Er zijn ook zeven Neder¬ 
landse experimenten, die al¬ 
lemaal uitgevoerd worden in 
het kader van het eigen Ne¬ 
derlandse mikro-zwaarte- 
krachtprogramma. Deze 
experimenten staan onder 
beheer van het Nederlands 
Instituut voor Vliegtuigontwik- 
keling en Ruimtevaart, dat 
zich zeer beijvert voor Neder¬ 
lands onderzoek in de ruimte. 
Er is een experiment van de 
TH Delft waarbij geleide stol¬ 
ling van gietijzer wordt bestu¬ 
deerd. Dit experiment werd 
ook tijdens de eerste Space- 
labvlucht in 1983 uitgevoerd 



Tijdens de Westduitse Spacelab- 
vlucht doen twee NASA-astronau- 
ten intensief mee aan het onder¬ 
zoeksprogramma. Dat zijn Bonnie 
Dunbar (rechts) en Guion Bluford. 
Foto DFVLR 


en wordt nu in een aange¬ 
paste versie herhaald. Verder 
wordt ook een experiment 
van het Nationaal Lucht- en 
Ruimtevaartlaboratorium in 
Amsterdam van de eerste 
Spacelabviucht herhaald. In 
dat experiment wordt het ge¬ 
drag van vloeistoffen onder 
gewichtloosheid onderzocht. 
In de hoek van dit soort 
experimenten zit ook een 
proef van de Rijksuniversiteit 
van Groningen, waarin de in¬ 
vloed van warmtebewegin- 
gen in een vloeistof wordt 
bestudeerd. 

I Naast deze natuurkundig- 
I technische experimenten zijn 
er proeven op medisch-biolo- 
gisch gebied. Als een van de 
belangrijkste experimenten 
van de hele vlucht wordt een 
proef van het Hubrecht Labo¬ 
ratorium van de Rijksuniversi¬ 
teit van Utrecht gezien. Hierin 
spelen eitjes van de pad Xe- 
nopus laevis (ook bekend on¬ 
der de naam Afrikaanse 
klauwkikker) een centrale rol. 
Kort na de bevruchting blij¬ 
ken de eitjes zich in een 
bepaalde stand te draaien die 
voor hun verdere ontwikke¬ 
ling van het grootste belang 
is. Al sinds de vorige eeuw 
bestaat het sterke vermoe¬ 
den dat de zwaartekracht 
hier een grote rol speelt. Be¬ 
wezen is dat echter nooit en 
dat zou in de bijna gewichtlo¬ 
ze omstandigheden van de 
ruimte wel moeten kunnen. 
Onderzoekers uit de hele we¬ 
reld kijken daarom vol verlan¬ 
gen uit naar het resultaat van 
de proef. 

Op het terrein van medisch 
I onderzoek gaat het Instituut 
j voor Zintuigfysiologie van 


TNO enkele astronauten vóór 
en na hun vlucht aan een 
proef in een kantelkamer on¬ 
derwerpen om te zien hoe 
het evenwichtsorgaan door 
een ruimtevlucht wordt beïn¬ 
vloed. Verstoring van dat 
systeem heeft met de 
ruimteziekte te maken. 

Een experiment van de Rijks¬ 
universiteit Limburg houdt 
zich bezig met de mogelijke 
rol van een pas ontdekt eiwit 
in de regeling van kalkafzet- 
ting in de botten. Tijdens een 
ruimtevlucht treedt ontkalking 
op en misschien speelt het 
I eiwit daar een rol in. 
i Door het Laboratorium voor 
' Animale Fysiologie van de 
I Rijksuniversiteit Groningen 
I wordt een proef gedaan 
waarbij Wubbo Ockels in ge¬ 
blinddoekte toestand aan de 
hand van piepsignalen moet 
proberen afstanden te schat¬ 
ten. Tenslotte is de Katholie¬ 
ke Universiteit van Nijmegen 
via een Duits experiment be- 
I trokken bij een onderzoek 
I naar de beleving van oriënta¬ 
tie in gewichtloosheid. 

Tijdens de Spacelabviucht 
zullen ook twee Belgische 
experimenten worden uitge¬ 
voerd. Eén, afkomstig van de 
Universiteit van Brussel, gaat 
over de warmtebeweging in 
mengsels van twee vloeistof¬ 
fen, het ander, van de Univer¬ 
siteit van Leuven, bestudeert 
het stollen van komposietma- 
terialen. 

Voor de radiozendamateurs 
onder ons valt er wellicht ook 
nog iets leuks te beleven. 
Waarschijnlijk zal een van de 
astronauten een zender-ont- 
vanger mee de ruimte in ne¬ 
men, om kontakt te zoeken 
met amateurs op Aarde. Een 
definitieve beslissing hierover 
was op het moment dat dit 
werd geschreven, nog niet 
genomen, maar werd wel 
verwacht. De Space Shuttle 
zal over ons land komen, 
want hij beschrijft een baan 
onder een hoek van 57 gra¬ 
den met de evenaar. Zijn i 
baanhoogte moet 324 kilome- j 
ter zijn. Wanneer hij precies i 
boven ons land komt, hangt ' 
af van het tijdstip van lance¬ 
ring en ook dat was nog niet 
bekend. 
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Spiegel-telelens, Spiegel-telelens, 


Bestellen door overmaking van het verschuldigde op giro 4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap te Huizen- Nh. 


model 10/1000 

Deze supertelelens van 1000 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluitbaar 
via speciale ringen). PLUS weer de extra’s: een 
rood, een groen en een UV filter. Tevens een 
stalen stof deksel. 

Een even unieke prijs: slechts 795,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 895,-) 

Aanpasring kamera 32,50. Adapter waarmee 
telelens teleskoop wordt 65,-; bijbehorend ze- 
nitprisma 60,-. Verkrijgbare okulairen (KI 2 voor 
vergroting 90 x, KI 8 voor 60 x en K30 voor 
35x) per stuk 60,-. 


model 8/500 


Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard' P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en UV. 
En: ook nog als teleskoop te gebruiken door 
speciale aanpas-adapter. Zelfs okulairprojektie 
is dan mogelijk. 


De prijs is slechts 595,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 695,-) > 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
65,-. 


Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 


Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen (importeur van Celestron, Polarex, 
Mizar, Vixen), 

35 modellen microscopen (en grote sortering gebruikte 
microscopen), 

35 modellen verrekijkers, gebruikte camera’s. 


Na ontvangst van f 2,50 aan post¬ 
zegels in brief wordt u een uitge¬ 
breide fotofolder toegezonden. 
Speciale Celestronfolder f 5,-. 

Ook inkoop - inruil - financie¬ 
ring. Geopend dagelijks van 
10.00-22.00 uur. 

Wij leveren ook uit voorraad: alles 
op het gebied van oculairen, 
objectieven, spiegels, kleur- en 
nevelfilters, parallactische monte¬ 
ringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlas- 
sen e.d. 


Snelservice: -— 

vóór 15 uur gebeld 

uw instrument binnen 24 uur in huis. 


GANYMEDES 


NIEUW !! 
Lenzentelescoop 


D = 90 mm, F = 1000 mm of 
D = 100 mm, F = 1000 mm. 
Deze telescoop is voorzien 
van een poolsterzoeker, naar 
keuze een achromaat of apo- 
chromaat. Tevens is een 
astronomische computer 
voor dit instrument beschik¬ 
baar. 


Optische instrumenten 


Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020-41 20 83 of 45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. Van Grootven, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. Tel. 03-887 96 49. 








Speciale aanbieding voor de iezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 



Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



86 

X 

138 

cm 


SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee rnetalen rails waardoor hij 
minder kwetsbaar en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 








































































Iedere blikseminslag gaat met een 
snelheid van 130 miljoen meter per seconde... 

naarde hemel! 

Treed de woedende elementen van 
het weer tegemoet in ‘Stormen’ 




<ie majestueuze reuzekrachten die ons leven I 
Nieuw van Uw gratis eerste stap van 10 d 

rBMi de PLANEET AA 


een nieuwe serie vanTime-Life 


Stelt u zich eens voor stormwinden 
van 500 kilometer per uur die 
balken door muren blazen. Denkt u 
zich eens in sneeuwhopen van 10 
meter hoog...bliksems die de 
aardappelen op de akkers doen 
koken...een tornado die bijna 2 
kilometer een piano meesleurt Ga 


L FE 


BOEKEN 


ook die krachten eens onderzoeken 


die onze aarde vorm gegeven 
hebben in Stormen, die u 10 


Het is uw inleiding op DE PLANEET 
AARDE. 

DE PUNEET AARDE kan u 
alles uitleggen van de werking van 


onze aarde - en u honderden feiten 
openbaren waar u nog nooit eerder 
van gehoord heeft In Overstro¬ 
mingen bijvoorbeeld zult u tot de 
ontdekking komen dat bijna iedere 
beschaving zijn eigen versie heeft 
van de Bijbelse zondvloed en hoe 
dat komt En in Aardbevingen bent 
u bijna lijfelijk aanwezig als die 
verschrikkelijkste van alle 
natuurrampen plaatsvindt En nog 
later vindt u in Continenten in 
Botsing het bewijs dat de Sahara 
eens overdekt was met een dikke 
laag ijs. 


In Stormen ontdekt u: 


• Bliksems die vijf keer zo heet zijn 
als de zon. 

• Nieuwe ontdekkingen in het weer 
vanuit de ruimte. 

• De ongelooflijke kracht van tornado’s 
die auto’s krom kan buigen. 

• Hoe een onweer eruitziet en hoe het 
werkt als een warmtepomp. 










ïpalen in ‘Stormen’ 
gen op 

IDE 

ioeken. 

DE PLANEET AARDE betekent 
een openbaring voor u in die 
verbazingwekkende verscheiden¬ 
heid op de pianeet waarop wij 
leven, en die nauwelijks bekend is 
of begrepen wordt Vul de kennis- 
makingskaart in om 10 dagen voor 
niets Stormen, uw eerste boek, te 
bekijken. Daarbij ontvangt u tevens 
een gratis geschenk dat van u blijft, 
wat u ook besiuit 


Geen verplkhting 

Als u niet tevreden bent met 
Stormen, stuurt u het terug. Als u 



het houdt ontvang u nog meer 
delen uit deze serie, ongeveer om 
de twee maanden een deel, maar 
iedere keer weer opnieuw met 
dezelfde kans om het gratis voor 
10 dagen te bekijken. Stuur de 
kennismakingskaart ~ zonder 
postzegei - vandaag nog weg voor 
uw eerste deel: Stormen. Het is 
heel opwindend! 



De mysteries van de aarde en de ruimte 


Lava-explosies in Hawaii. 
Uit Vulkanen. 


Een gebeeldhouwde ijsberg Onheilstekens van een 
in Antarctica. Uit Gletsjers, tornado. Uit Stormen. 
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Iedere deel biedt u het volgende: 

• Fraai gebonden en rijk geïllustreerd. 

o 176 pagina’s, formaat 22,5 x 28 cm. 

• Meer dan 80.000 woorden 
boeiende tekst 

• Meer dan 170 illustraties - foto’s, 
grafieken en kaarten. 

• Ook verkrijgbaar in de 
erkende boekhandel. 
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Wilt u niet vergeten de kaart te ondertekenen, voor u deze 
afscheurt en op de bus doet? Een postzegel hoeft er niet op. 







































Onder de schoonheid en rust van de oppervlakte 
ligt een aarde in hevige ontwikkeling. 






DE PLANEET AARDE 

een nieuwe serie vanUme-üfe Boeken 


Gletsjers 

Kijk naar de verbazende 
resten van de laatste Ijstijd. 


Nog meer fascinerende 
delen komen eraan: 

Continenten in Botsing 
De Atmosfeer • De Ijstijden 
Kustvormen • Wouden 
Edeistenen 


Grotten 

Dring door in die geheime 
wereld onder de aarde. 


Uw Gratis Geschenk! 


Dit Vademecum van de Planeet Aarde is voor u als u 10 dagen gratis 
‘Stormen’ bekijkt Dit Vademecum, het feitenboekje van onze aarde, is 
van u als u antwoordt! Wat is het gemiddelde nationale inkomen van 
de verschiilende ianden op aarde? Hoeveei slachtoffers vielen er bij 
de grootste aardbeving? Wat is de iangste rivier, het diepste meer? 
Welk verliaai bestaat er rond de Hope-diamant? 

Dit Vademecum van De Pianeet Aarde is een rijke bron van inlich¬ 
tingen over onze aarde, zowei over heden als verleden. Gebonden 
in hetzeifde stevige materiaal als de boeken uit de serie zelf. 

Het Vademecum is handig, ook in formaat (12 x 20 cm). 

Een boekje met feiten vol verrassing, verbazing, van ontzag en 
medelijden. 

Het beste feit is uiteraard dat dit boekje vol informatie, van u is 
als u de antwoordkaart opstuurt om 10 dagen gratis ‘Stormen’ 
te bekijken. Zelfs als u dit eerste boek terugstuurt mag u het 
Vademecum met onze vriendelijke groeten behouden. 
Antwoord vandaag nog. 


Vulkanen 

Waarom blazen sommige 
vulkanen letterlijk hun hele 
top eraf? 


Aardbevingen 
Ontdek hoe wij eindelijk 
leerden uitbarstingen te 
voorspellen. 
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